tractului gastrointestinal, adesea cauzate de bacterii oportuniste, protozoare, ciuperci, cu tendinta de generalizare, septicemie si torpid la terapia conventionala Deficiențe hematologice: leucocitopenie, trombocitopenie, anemie (hemolitică și megaloblastică) Tulburări autoimune: sindrom asemănător LES, artrită, sclerodermie, hepatită cronică activă, tiroidită Adesea, IDS este combinată cu reacții alergice de primul tip sub formă de eczemă, edem Quincke, reacții alergice la administrarea de medicamente, imunoglobuline, sânge Tumorile și bolile limfoproliferative cu IDS apar de de ori mai des decât fără IDS La pacienții cu IDS se notează adesea tulburări digestive, sindrom diareic și sindrom de malabsorbție Pacienții cu IDS au reacții neobișnuite la vaccinare, iar utilizarea vaccinurilor vii la ei este periculoasă pentru dezvoltarea sepsisului IDS primare sunt adesea combinate cu malformații, în primul rând cu hipoplazie a elementelor celulare ale cartilajului și părului Malformațiile cardiovasculare sunt descrise mai ales în sindromul Di George Capitolul Prin natura agenților infecțioși (în principal bacterieni sau predominant virali și micobacterieni), se poate suspecta un defect al imunității umorale sau celulare Astfel, eliberarea organismului de microbi, a căror ucidere se realizează cu succes în fagocite, este asigurată în principal de mecanismele imunității umorale (celula B) Microorganismele care nu mor în fagocite: micobacterii, micoplasme, protozoare și viruși sunt distruse împreună cu celula prin citoliză specifică și nespecifică controlată de limfocitele T Întrucât există atât subpopulații reglatoare, cât și subpopulații efectoare în rândul celulelor T, un defect în stadiile incipiente ale diferențierii lor sau un defect al unei legături comune în transducția semnalului către mediatorii intracelulari se poate manifesta sub formă de tulburări atât în imunitatea celulară, cât și în sinteza de anticorpi la antigenele timus-dependente Diagnosticare imunodeficiență primară În infecțiile persistente sau recurente cu organisme neobișnuite sau oportuniste, trebuie suspectată imunodeficiența primară sau secundară Sunt deosebit de caracteristice candidoza cronică recurentă a pielii și a mucoaselor, infecțiile cauzate de protozoare Întârzierea creșterii, malnutriția persistentă, sindromul diareic, eczema, deficiența hematologică inexplicabilă sunt în favoarea IDS Probabilitatea unui diagnostic de imunodeficiență crește dacă boli similare au fost deja observate în familie în această generație sau în generațiile anterioare, precum și decesele copiilor în copilăria timpurie Studiul de screening ar trebui să înceapă cu o determinare cantitativă a principalelor populații de celule de limfocite T, limfocite B, granulocite și monocite Trebuie determinate concentrațiile serice de imunoglobuline, inclusiv IgM, IgG, IgA și IgE Analiza principalelor mecanisme efectoare ar trebui să includă sistemul complementului, fagocitoza și răspunsul inflamator Răspunsul anticorpilor poate fi evaluat după imunizare și o singură revaccinare cu vaccinuri difterice/tetanos La copiii neimunizați se recomandă determinarea nivelului de anticorpi „naturali”: izohemaglutinine a și P, antistreptolizină, anticorpi bactericizi împotriva Escherichia coli Pentru a evalua răspunsul umoral la antigenele de carbohidrați, se utilizează polizaharidă pneumococică, dar acestea sunt contraindicate la copiii sub ani, iar la copiii sub ani interpretarea rezultatelor este dificilă Imunitatea celulelor T poate fi investigată pe baza răspunsului limfocitelor din sângele periferic la fitomitogeni și antigenele universale in vitro Activitatea bactericidă a fagocitelor este evaluată prin gradul de reducere a nitrozin tetrazoliului (NBT) după tratamentul celulelor cu stimulente fagocitare Bolile copilăriei Volumul sau prin evaluarea uciderii microorganismelor sau a producerii de radicali de peroxid folosind chemiluminiscența Răspunsul inflamator poate fi evaluat prin măsurarea chemotaxiei și chemokinezei, precum și a producției și secreției de citokine inflamatorii selectate Numărul de limfocite B poate fi estimat pe baza imunoglobulinelor legate de membrană sau folosind anticorpi monoclonali la antigenele specifice celulelor B: CD și CD Conținutul subpopulațiilor de limfocite T este determinat printr-o metodă similară: anticorpii anti-SVZ etichetează toate celulele T și NK, anticorpii anti-SV detectează ajutoare/inductori, anti-CDS - supresori/killers Limfocitele T activate pot fi numărate folosind ser monoclonal împotriva CD (IL- Ra) sau împotriva CD (receptor de transferină), iar activitatea lor - prin concentrația IL- în supernatanții activați de fitohemaglutinina celulelor mononucleare Pentru diagnosticul și clasificarea IDS, este întotdeauna necesar un test de sânge și, în unele cazuri, o puncție a măduvei osoase Majoritatea pacienților cu imunodeficiență combinată severă (SCID) au limfopenie persistentă (mai puțin de x /l) Un număr normal de limfocite nu exclude SCID Pentru pacienții cu deficiență imunitară variabilă comună și deficit selectiv de IgA, este indicată o examinare a țesutului intestinal prin metode imunohistologice și histologice pentru detectarea celulelor plasmatice și limfoide (în mod normal, aceste celule se găsesc în biopsiile intestinale la copiii sănătoși mai mari de - de zile) Studii speciale: dacă se suspectează SCID sau defecte ale celulelor T, este obligatoriu să se determine nivelul de adenozin deaminaza (ADA) și purin nucleozid fosforilază (PNP) în eritrocite la toți pacienții La pacienții cu boli neurologice și ataxie cu telangiectazie (AT), este utilă determinarea concentrației a-fetoproteinei în sânge (este crescută la % dintre pacienții cu AT), precum și studiul cromozomilor La pacienții cu SCID, este necesar să se studieze expresia moleculelor complexului major de histocompatibilitate (clasa MHC-II) pe celulele mononucleare pentru a exclude deficiența MHC II Imunodeficiențe combinate (CID) Imunodeficiențele combinate includ un grup de boli caracterizate clinic și imunologic printr-un defect atât al limfocitelor T cât și al limfocitelor B Criteriile de diagnostic includ de obicei debutul timpuriu în viață cu infecții severe, potențial fatale, afectarea profundă a imunității celulare, deficit de anticorpi și limfopenie Dezvăluite clinic: întârziere de creștere și dezvoltare motrică, infecții persistente, indolente, persistente cauzate de Capitolul microorganisme cu virulență scăzută (de exemplu, Candida, Pneumocystis carinii, citomegalovirus), care necesită diagnostic diferențial de infecția HIV la sugari Imunodeficiența combinată severă (SCID) este un grup eterogen de afecțiuni cu manifestări clinice și de laborator variabile Există variante genetice: X-linked și autosomal recesiv În formele legate de X, se observă un conținut normal și chiar crescut de celule B circulante Nivelul imunoglobulinelor serice, de regulă, este redus În majoritatea variantelor de SCID, există hipoplazie timică („tip elvețian”, sindromul Nezelof, sindromul Omenn), totuși, în sindromul Good se observă timomul, dar în toate cazurile există un deficit de limfocite T Baza genetică a SCID X-linked este o mutație a genei care codifică lanțul de receptori (obișnui): IL- , , , , În , la pacienții cu o formă autosomal recesivă de SCID, a fost descoperită o mutație în gena pentru protein kinaza celulelor T (Jak ), care este implicată în transmiterea semnalului intracelular de la receptorii de citokine care poartă lanțul y, adică în ambele Variante genetice ale deficienței imunologice combinate severe a fost dezvăluită eșecul aceleiași căi de semnalizare, ceea ce explică asemănarea manifestărilor clinice ale SCID Deficitul de adenozin deaminază (ADA) este moștenit într-o manieră autosomal recesiv Defectul genetic este cauzat de mutații în gena cromozomului care codifică ADA Nivelurile celulelor T și B și imunoglobulinelor scad progresiv datorită acumulării de metaboliți toxici (bATP și S-adenosilhomocisteină), care inhibă ribonucleotid reductază și, astfel, sinteza ADN și proliferarea celulară Anomaliile cartilajului (coste, omoplați, pelvis) sunt asociate cu defecte imunologice Diagnosticul se bazează pe detectarea deoxiadenozinei în urină și absența enzimei adenozin deaminazei în lizatele eritrocitare Deficitul de purin nucleozid fosforilază (PNP) este rezultatul unei mutații a unei gene situate pe al -lea cromozom și responsabilă de sinteza acestei enzime Un metabolit toxic, guanozin trifosfat ( GTP), acumulat ca urmare a deficienței enzimatice, perturbă proliferarea celulară Limfocitele T sunt mai sensibile la GTP decât limfocitele B și sunt afectate într-o măsură mai mare Aceasta este diferența imunologică dintre deficiențele ADA și PNP Semnele asociate sunt: anemie hemolitică autoimună și simptome neurologice sub formă de convulsii, tetraplegie spastică, ataxie Deficiența moleculelor MHC clasa II („sindromul limfocitelor chele”) Acesta este un grup eterogen de boli (au fost identificate cel puțin subgrupe) cauzate de un defect al proteinelor care declanșează transcrierea moleculelor Bolile copilăriei Volumul Clasa II, în urma căreia funcția de recunoaștere a antigenului cu participarea limfocitelor SG) + este afectată În același timp, conținutul de celule T și B nu a fost modificat semnificativ, dar subpopulația de T-helper a fost redusă, imunitatea celulară și sinteza de anticorpi au fost afectate Tulburările imunologice sunt asociate cu întârzierea dezvoltării și diaree persistentă Disgeneza reticulară este o tulburare autozomal recesivă rară Rezultă din deteriorarea maturării atât a progenitorilor limfoizi cât și mieloizi (defect de celule stem) Boala se caracterizează prin limfopenie pronunțată, granulocitopenie, trombocitopenie, curs septic al procesului infecțios cu un rezultat fatal în primele săptămâni de viață Deficiența CD y sau CD e apare cu niveluri sanguine normale de celule T, B și imunoglobuline Datorită gradului variabil de exprimare a receptorilor CD pe membrana celulelor T, manifestările clinice ale unei astfel de deficiențe sunt variabile chiar și în cadrul aceleiași familii Deficiența limfocitelor CD este rară, moștenită autozomal recesiv, datorită unei mutații a genei care codifică protein kinaza asociată cu lanțul £ a receptorului celulei T (ZAP ) și implicată în transducția semnalului în celulă Numărul de celule CD + este normal sau crescut, dar ele sunt inactive din punct de vedere funcțional Transplantul de măduvă osoasă a corectat deficiența la unii copii Imunodeficiențe combinate asociate cu alte defecte majore Acest grup include bolile în care imunodeficiența este unul dintre principalele sindroame, dar nu singurul Sindromul Wiskott-Aldrich este o boală legată de X, caracterizată clinic prin triada infecțiilor recurente, dermatită atopică și sindrom hemoragic datorat trombocitopeniei Se bazează pe un defect în citoscheletul celulelor stem hematopoietice Gena defectuoasă este situată pe brațul scurt al cromozomului X Gena a fost clonată și codifică o proteină de aminoacizi numită proteină din sindromul Wiskott-Aldrich (funcția sa este încă necunoscută) Glicoproteinele de suprafață ale membranelor leucocitare și plachetare sunt instabile Limfocitele la microscopia de scanare au un aspect caracteristic „chel” (acesta poate fi folosit pentru diagnosticul prenatal) Numărul de limfocite B este normal, dar producția de anticorpi (în primul rând IgM) este afectată, în special la antigenele polizaharide În plus, se dezvoltă limfopenia progresivă, în principal din cauza limfocitelor T Capitolul Încălcarea controlului imunologic al autotoleranței și oncogenezei se realizează sub forma adaosului de tulburări autoimune (vasculită severă, glomerulonefrită) și tumori limforeticulare maligne În sânge, se observă un titru scăzut de izohemaglutinine și % dintre trombocite au un diametru mai mic de microni Niveluri de imunoglobuline, ser sanguin: IgG - normal, IgM - redus, IgA si mai ales IgE - ridicat Boala se manifestă în copilărie sau copilărie timpurie, prognosticul este de obicei nefavorabil Ataxia-telangiectazia (sindromul Louis-Bar) are un model de moștenire autosomal recesiv Se bazează pe încălcări ale reglementării ciclului celular, ceea ce duce la instabilitate cromozomială și sensibilitate ridicată la radiațiile ionizante (acestea din urmă pot fi utilizate pentru diagnosticul prenatal) În limfocite, sunt detectate defalcări cromozomilor, inversiuni, translocații, care afectează secțiuni ale genelor receptorului celulelor T și complexului genic al imunoglobulinei Din punct de vedere clinic, sindromul se manifestă sub formă de ataxie cerebeloasă progresivă, hemangioame mici (în special pe lobi urechilor și sclera) și, în final, % dintre pacienți dezvoltă imunodeficiență sub formă de infecții sino-pulmonare recurente, deși nu întotdeauna în copilăria timpurie Riscul general de apariție a tumorilor la heterozigoți este crescut de , ori Moartea apare de obicei la o vârstă fragedă, cel mai adesea din neoplasme maligne Boala are o mulțime de variante genetice (au fost deja identificate grupuri) Din punct de vedere imunologic, se remarcă o scădere variabilă a imunoglobulinelor și a limfocitelor T O trăsătură caracteristică a acestui sindrom este un nivel foarte ridicat de a-fetoproteină Anomalia Di George (Di Giorgi) este o embriopatie cu afectare a dezvoltării timusului și multiple defecte ale organelor - % dintre pacienți au o deleție a cromozomului , combinată cu un complex de simptome: defecte cardiace + patologia scheletului facial + hipoplazie timusului + "palati despicături" + hipocalcemie datorată hipoplaziei glandelor paratiroide (așa-numita SACHN este un acronim de la numele organelor implicate) Trăsăturile caracteristice ale feței (auricule displazice, hipertelorism, punte lată a nasului, gura de pește, fantă oculară anti-mongoloidă, micrognatie, palato despicat), convulsii frecvente datorate hipocalcemiei, insuficiență cardiacă sugerează diagnosticul Infecțiile nu sunt simptomul principal Doar % dintre pacienți au un număr și o funcție redusă de limfocite T, dar este caracteristică disocierea dintre un nivel scăzut de celule NK și un nivel crescut de limfocite B Nivelurile de Ig sunt normale În timp, copiii supraviețuitori pot dobândi în mod natural limfocite T funcționale și pot corecta imunodeficiența Prognosticul în acest caz depinde de capacitatea de a corecta bolile de inimă, hipocalcemia Toți pacienții care au supraviețuit în prima lună de viață au o întârziere grosolană în dezvoltarea neuropsihică Bolile copilăriei Volumul Imunodeficiențele combinate pot fi însoțite de o varietate de boli congenitale și ereditare: instabilitate cromozomială cu defecte de reparare (de exemplu, sindromul Bloom, anemie Fanconi); defecte cromozomiale (de exemplu, sindromul Down, sindromul Turner); anomalii ale scheletului; deficiență imunologică cu întârziere generală a creșterii (de exemplu, sindroame: Dubovitz, Shimke, Getchinson-Gilford, Griscelli); imunodeficiențe cu defecte dermatologice (de exemplu, diskeratoză congenită, acrodermatită enteropatică, sindrom Netherton, sindrom Papillon-Lefevre); defecte metabolice ereditare (de exemplu, deficit de transcobalamină , acidemia metilmalonică, acidurie oro-toică ereditară, deficit de carboxilază dependentă de biotină, manozoză, boală de stocare a glicogenului de tip b, sindrom Chediak-Higashi); hipercatabolismul imunoglobulinelor; altele: sindrom hiper-IgE (Job); candidoză mucocutanată cronică; asplenia ereditară sau congenitală Predominant defecte ale celulelor T În plus față de stările de imunodeficiență, inclusiv un defect al sistemului T și descrise în secțiunea IDS combinată, sunt descrise cazuri izolate de defecte imune primare cu funcții afectate ale subpopulațiilor de limfocite T Deficiența primară a celulelor CD , însoțită de o scădere progresivă a limfocitelor T CD +, afectarea imunității celulare (neassociate cu infecția cu HIV) și manifestată clinic sub formă de meningită criptococică și candidoză orală Genetica și patogeneza acestei tulburări nu au fost elucidate Recomandați evaluarea numărului de CD + la alți membri ai familiei Deficiența primară a celulelor T CD Un copil cu SCID a fost descris ca fiind deficitar în limfocitele CD +T Moștenirea genetică nu a fost stabilită ■ Deficitul de IL- a fost descris la un copil cu SCID cu un număr normal de celule T circulante S-a stabilit incapacitatea de transcriere a genei IL- Modul de moștenire a acestui viciu nu a fost stabilit , Deficiență multiplă de citokine Este descris un copil cu SCID, care suferă de o deficiență de IL- , IL- , IL- și y-interferon Perii lui N nu aveau factorul nuclear al celulelor T activate (promotorul) Genetica defectului nu este încă cunoscută Defect transmisie semnal S-a descoperit că mai mulți copii cu SCID au fluxul de calciu afectat și sinteza diacilglicerolului după stimularea cu antigen a celulelor T Genetica nu a fost elucidată Capitolul Imunodeficiențe cu un defect predominant în sinteza anticorpilor Agammaglobulinemia legată de X (boala lui Bruton) este cunoscută ca prima formă descrisă de imunodeficiență ( ) Se moștenește recesiv, apare la băieți și începe să se manifeste în primul an de viață sub formă de infecții purulente recurente: ale sistemului bronhopulmonar (bronșită, pneumonie), organe ORL (otita medie purulentă, sinuzită), intestine (enterite) , clitis), ochi (conjunctivită), piele (piodermie), ganglioni limfatici (limfadenită) De obicei, amigdalele la acești copii sunt hipoplazice, ganglionii limfatici nu sunt adesea palpabili Defectul genetic este localizat pe brațul lung al cromozomului X și este o mutație a unei gene necunoscute anterior pentru protein kinaza citoplasmatică, denumită btk (Bruton tirozin kinaza sau tirozin kinaza celulelor B) Criteriile de diagnosticare sunt: concentrația scăzută de cel puțin două ori în sânge a tuturor izotipurilor de imunoglobuline ca urmare a absenței sintezei anticorpilor (nivel de IgG - mai puțin de g / l, iar în primul an - mai puțin de g / l, Niveluri IgA și IgM la copiii de vârstă școlară mai mici de , g/l), celule B circulante scăzute (de obicei mai puțin de / limfocite) În ganglionii limfatici, chiar și după imunizări repetate, nu există centre germinative și celule plasmatice Structura glandei timus, numărul și funcția limfocitelor T nu sunt modificate, la unii copii nivelul de supresori T este crescut Copiii bolnavi se caracterizează prin infecții recurente cauzate de pneumococi, Haemophilus influenzae, streptococi și stafilococi în absența leucocitozei, chiar și în cazurile severe Rezistenta la infectiile virale se pastreaza in general, desi exista cazuri de poliradiculonevrita enterovirala severa si poliomielita post-vaccinare Copiii mai mari dezvoltă adesea bronșiectazie, fibroză pulmonară, cor pulmonar și este posibilă sepsis Cu urmărire pe termen lung, - % dintre pacienți au avut artrită (cum ar fi artrita reumatoidă juvenilă); % au sindrom de malabsorbție; - % au eczeme; - % au tumori limforeticulare maligne De obicei, o întârziere în dezvoltarea fizică, adesea agranulocitoză Clinica este variabilă chiar și într-o singură familie De când a fost identificat defectul genetic, s-a constatat că manifestările sale clinice sunt mult mai ample decât se credea anterior Prin urmare, toți băieții cu un defect predominant în formarea anticorpilor ar trebui examinați pentru prezența unei mutații a genei btk A fost descrisă o formă de hipogamaglobulinemie legată de X cu deficit de hormon de creștere, cunoscută anterior ca formă familială de imunodeficiență Băieții afectați din familii diferite au avut sau nu mutații în gena btk Genele care codifică hormonul de creștere și receptorii săi nu sunt cartografiate pe cromozomul X; prin urmare, mecanismul relației dintre aceste două defecte nu este încă clar Sindromul hiper-IgM este un grup de agammaglobulinemii Există forme: ese Bolile copilăriei Volumul a) X-linked ( % din cazuri); b) autosomal recesiv ( %) În forma legată de X, a fost stabilit un defect genetic sub forma unei mutații în gena ligandului (receptorul CD ) - CD L, care este exprimată pe limfocitele T activate (Tabelul ) și asigură contactul cu limfocitele B prin CD (receptor de celule B), care este necesar pentru a comuta sinteza izotipurilor (claselor) CD L este similar cu factorul de necroză tumorală La majoritatea pacienților, acest ligand nu este exprimat deloc, dar la unii copii este exprimată o proteină anormală (nefuncțională) În acest din urmă caz, manifestările bolii vor fi mai puțin severe Sunt tipice aceleași infecții purulent-bacteriene recurente și severe, ca și în agammaglobulinemia în combinație cu neutropenie, trombocitopenie, anemie hemolitică și hipoplazică La unii pacienți, sunt detectate defecte ale legăturii celulare a imunității Spre deosebire de agammaglobulinemia, sunt tipice hiperplazia amigdalelor palatine, hepatosplenomegalia și o creștere a ganglionilor limfatici periferici Diagnosticul de laborator se bazează pe detectarea (de cel puțin două ori) a concentrației serice de IgG mai mică de g/l, IgA mai mică de , g/l cu IgM mai mare de g/l Sindromul hiper-IgE este o afecțiune primară de imunodeficiență, al cărei diagnostic se face pe baza detectării repetate (de cel puțin două ori) a unei concentrații foarte mari de IgE serice (mai mult de UI la ml) în prezența dermatitei atopice și infecții purulente profunde repetate cu un curs „rece” Manifestările clinice tipice ale sindromului sunt: dermatita atopică, abcese repetate „rece” ale țesutului subcutanat, ganglioni limfatici, sinusuri paranazale (sinuzită „rece”, otită medie), ficat, precum și episoade de pneumonie acută severă (în % - distructiv cu formarea de pneumocel, abcese) , trăsături faciale displazice, fracturi frecvente ale oaselor tubulare Corecția patogenetică a imunodeficienței nu a fost încă propusă, iar tratamentul se limitează la tratarea manifestărilor clinice și, mai ales, a infecțiilor Discutați fezabilitatea terapiei cu antibiotice pe termen lung (pe toată durata vieții) (StIA, ) Deleția genelor lanțului greu de imunoglobuline are loc la - % dintre caucazieni Defectul genetic constă într-o deleție și duplicare în regiunea genei cromozomului care codifică regiunea constantă a lanțurilor grele de imunoglobuline Homozigoților cu astfel de deleții le lipsesc clasele și subclasele corespunzătoare de imunoglobuline Heterozigoții sunt în cele mai multe cazuri clinic sănătoși, dar unii pot suferi de infecții purulente repetate Deficiența lanțului K a fost descrisă în mai multe familii A fost găsită o mutație în gena lanțului k situată pe al -lea cromozom tip de moștenire – autozomi Capitolul dar recesiv Numărul de celule B circulante și Ig poate fi redus sau normal Deficiența selectivă a subclaselor de IgG cu sau fără deficit de IgA este asociată cu defecte în diferențierea izotipului Criteriul de diagnostic este un nivel seric total normal de IgG cu o scădere a nivelului uneia sau mai multor subclase de IgG Pentru adulți, scăderea IgG este cea mai caracteristică, iar pentru copii - IgG , mai ales în combinație cu un răspuns scăzut la antigenele polizaharide Nivelul de IgG variază în mod normal foarte mult, la mulți oameni sănătoși nu este detectat prin metode standard, astfel încât deficiența sa izolată este greu de interpretat în vreun fel Întrucât IgGt este principala subclasă a IgG serice, deficiența sa nu poate decât să provoace o scădere a nivelului total de IgG, caz în care boala este denumită „Deficiență imunitară variabilă comună” Conținutul de IgA în această deficiență este adesea redus Deficit de anticorpi cu niveluri normale de imunoglobuline Criteriul de diagnostic este o lipsă de răspuns la un anumit antigen specific și un răspuns normal la alți antigeni, precum și un nivel normal de IgG și IgM seric Majoritatea oamenilor sunt sănătoși din punct de vedere clinic, dar unii suferă de infecții sinopulmonare repetate Scăderea răspunsului anticorpilor la antigenele polizaharide este adesea întâlnită la pacienții cu anemie falciformă, asplenie, sindrom Wiskott-Aldrich și sindrom Di George Persoanele care nu răspund la antigenele polizaharide produc anticorpi buni pentru vaccinuri conjugate Moștenire necunoscută Deficiență imunitară variabilă comună (CVID) Acest termen din literatura engleză (CVID) este folosit pentru a descrie un grup de sindroame încă nediferențiate, a căror caracteristică comună este un defect în sinteza anticorpilor Diagnosticul se bazează pe excluderea tuturor celorlalte cauze cunoscute ale CID primare Deoarece această afecțiune nu a fost încă împărțită în sindroame constitutive, CVID este una dintre cele mai frecvente imunodeficiențe primare, intervalul său este de la : la : Manifestările clinice apar cel mai adesea în a doua sau a treia decadă de viață sub formă de infecții repetate purulente ale tractului respirator, inclusiv bronșiectazie Pacienții cu CVID sunt foarte predispuși la boli gastrointestinale, în special la cele inflamatorii cronice Malabsorbția cu scădere în greutate, diaree, deficiențe de vitamine sunt similare cu sprue (o dietă fără gluten poate să nu fie eficientă) Incidența tumorilor maligne limforeticulare și gastrointestinale este neobișnuit de mare în rândul pacienților cu CVID; limfadenopatia difuză și/sau splenomegalia este detectată la o treime dintre pacienți După cum era de așteptat, frecvența bolilor autoimune este semnificativ crescută (nu numai la pacienți, ci și la familiile acestora) Bolile copilăriei Volumul De obicei (dar nu întotdeauna) un defect în producția de anticorpi este însoțit de o scădere a IgG serice și adesea a IgM IgA nu este detectată sau este vizibil sub normal la aproape toți pacienții (concentrația totală de IgG, IgA, IgM serice mai mică de g/l) La unii pacienți, imunitatea celulară poate fi, de asemenea, afectată, dar manifestările clinice sunt mai în concordanță cu un defect în producția de anticorpi În familiile cu mai mulți pacienți cu CVID, a fost evidențiată o frecvență crescută a anumitor alele MHC Un defect imunologic este asociat cu o încălcare a transmiterii semnalului prin receptorul celulelor T în timpul prezentării antigenului Numărul de limfocite B care poartă markerul CD poate fi redus, dar nu există dovezi concludente pentru un defect intrinsec al celulei B La unii pacienți, se observă o producție redusă de IL- Dintre tipurile de moștenire ale CVID, sunt posibile autosomal recesiv, autosomal dominant și X-linked, dar cazurile sporadice sunt cele mai frecvente în care moștenirea nu este urmărită Deficiența de IgA este cea mai frecventă imunodeficiență identificabilă După cum sa menționat deja, apare la caucazieni cu o frecvență de : - (în japonezi - : ) Esența defectului este incapacitatea de a se diferenția terminal în celulele B producătoare de IgA, dar acest mecanism poate fi diferit la diferiți pacienți Numărul total de limfocite este normal Criteriul pentru diagnosticul de laborator al sindromului este nivelul de IgA în serul sanguin este mai mic de , g/l cu un nivel suficient de alte imunoglobuline și absența semnelor altor IDS (de exemplu, ataxie-telangiectazie) În deficiența completă de IgA, atât subclasele IgAj, cât și IgA sunt absente în ser Majoritatea persoanelor nu au simptome evidente ale bolii, dar există o tendință pronunțată la infecții sinopulmonare recurente În cazurile tipice, sindromul diareic se alătură, tulburările autoimune sub formă de artrită reumatoidă, dermatomiozită, lupus eritematos sistemic și hepatită cronică activă La unii copii se observă reacții alergice de primul tip: febra fânului, astm bronșic atopic La persoanele cu deficit de imunoglobulina A s-a inregistrat o incidenta crescuta a tumorilor maligne limforeticulare La % dintre pacienți sunt detectați anticorpi la lanțurile grele de IgA, care sunt asociați cu transfuzia de produse din sânge care conțin această clasă de imunoglobuline În unele familii, s-a stabilit o moștenire autosomal recesivă a bolii Există o asociere a anumitor haplotipuri MHC cu deficiența IgA și CVID În clasificarea OMS, în secțiunea IDS primară cu producție afectată de anticorpi, este inclusă „Hipogammaglobulinemia infantilă tranzitorie” După cum știți, IgG la un nou-născut este de origine maternă Momentul de debut și viteza de sinteză a propriilor imunoglobuline variază considerabil O parte dintre copiii născuți la termen (nivelul scăzut de IgG la copiii prematuri se datorează în primul rând faptului că cea mai mare parte a IgG vine transplacentar în ultimul trimestru de sarcină) are o întârziere în Capitolul începutul producției active de anticorpi până la și chiar de luni de la naștere Acest lucru este observat mai ales în familiile cu imunodeficiențe Patogeneza propusă este de a întârzia maturizarea funcției de ajutor Moștenire necunoscută În absența altor defecte, afecțiunea se corectează singură și nu necesită tratament Diagnosticul se face la copiii cu vârsta cuprinsă între și ani pe baza unor niveluri scăzute repetate ale uneia dintre imunoglobulinele serice (IgG Bolile copiilor Volumul Boala granulomatoasă cronică (CGD) a) X-linked este asociat cu o deficiență a proteinei citocrom b kD, ceea ce duce la o lipsă de producție de radicali peroxid și, în consecință, o încălcare a funcției ucigașe atât a neutrofilelor, cât și a monocitelor Clinic, aceasta se manifesta prin formarea de granuloame infectioase, in special la nivelul ganglionilor limfatici, ficat si plamani Agenții cauzali, de regulă, sunt bacterii producătoare de catalază: stafilococi, E coli, Serratia marcescens, ciuperci Nocardia și Aspergillus și altele Această formă a bolii este mai frecventă la băieți CGB începe de obicei înainte de vârsta de ani cu eczeme și procese cutanate purulente recurente, urmate de limfadenită purulentă Sepsisul este o evoluție naturală a infecției în CHB Alte manifestări ale CHB pot fi întârzierea creșterii, BCG, dermatita, diareea, abcesele perianale și hepatice, stomatita, obstrucțiile tractului gastro-intestinal și urinar (formarea de granulom) La unii pacienți, se observă o deleție a brațului scurt al cromozomului X; în aceste cazuri, pot fi detectate manifestări clinice suplimentare sub formă de distrofie musculară Duchenne, retinită pigmentară și separarea întârziată a cordonului ombilical b) CGD autozomal recesiv este asociat fie cu un defect al proteinei ( kD), a cărei genă este localizată pe cromozomul al -lea, fie cu patologia uneia dintre cele două componente ale enzimei NADPH oxidază Funcția criminală încălcată, în principal neutrofile Clinica este similară cu forma X-linked În toate variantele de CGD, nivelurile de imunoglobuline serice și populațiile de limfocite T și B, de regulă, nu sunt modificate Tratamentul este simptomatic Dintre antibiotice, se preferă rifampicinei, care pătrunde bine în leucocite Administrarea periodică de sulfonamide sporește activitatea bactericidă a neutrofilelor și în același timp este prevenirea infecțiilor Prognosticul este nefavorabil, dar după ani evoluția este mai benignă Deficiența de aderență a leucocitelor de tip este asociată cu defecte descrise recent în moleculele de aderență a limfocitelor T și fagocitelor (CDlla, CD b, CD Ic vezi Tabelul ) Toate aceste defecte sunt rezultatul unei mutații a genei de pe cromozomul și a perturbării rezultate în sinteza lanțului P comun acestor receptori (CD ) Tipul de moștenire este autosomal recesiv Neutrofilele + monocite + limfocite + NK sunt afectate, în timp ce mobilitatea, chemotaxia, aderența și endocitoza sunt afectate Manifestările fenotipice depind de numărul de molecule de adeziune exprimate (posibil prezente - MEDICAMENTE ANTIVIRALE PENTRU INFECȚII NON-HIV (recomandări ale Academiei Americane de Pediatrie, Cartea roșie, ediția a -a, ) Indicatii de medicatie Doze Aciclovir (Zovirax) Herpes genital, primul episod Pe cale orală: mg/zi în - prize, - zile Pentru copii: doza zilnică atunci când se administrează oral - mg/kg, împărțită în - prize timp de - zile (doza maximă g pe zi); intravenos - mg / kg / zi în injecții, - zile Herpes genital, recidivă Oral: - mg/zi în - prize divizate timp de zile Herpes genital și cutanat (ochi) recurent la persoanele cu recidive frecvente, terapie imunosupresoare de lungă durată Oral: - mg/zi în - doze timp de câteva luni (până la an) Orice forma de herpes (local, progresiv, generalizat) la pacientii imunodeprimati Intravenos: - mg/kg/zi in injectii timp de - zile Intern: mg/zi in - prize, - zile Prevenirea infecției cu herpes la pacienții imunodeprimați seropozitivi pentru infecția cu herpes Intern: - mg/zi în - doze în perioada de risc IV: - mg/kg/zi în injecții în perioada de risc Encefalita herpetică IV: mg/kg/zi în injecții timp de zile Herpes neonatal IV: mg/kg/zi în injecții timp de - zile Varicela la pacienții imunocompromiși Pe cale intravenoasă: pentru copiii sub an, mg/kg/zi în injecții, - zile, unii experți recomandă aceeași doză pentru copiii mai mari de an; copii mai mari de an - mg/m în prize divizate, - zile Herpes Zoster la pacientul imunodeprimat IV: la fel ca la pacienții cu varicelă imunocompromiși; Intern: mg/zi pentru doze, - zile pentru copii peste ani Varicela la un pacient cu imunitate normală În interior: mg/kg/zi în prize, zile, doza maximă zilnică este de mg Amantadină (Symmet-rel) Gripa A: tratament și prevenire Intern: la copii - ani - mg/kg/zi în - doze; cu o greutate corporală mai mare de kg - mg / zi pentru - doze atât pentru tratament, cât și pentru prevenire Cidofovir Retinită cu citomegalovirus IV: mg/kg o dată cu probenicid și hidratare Doză de întreținere săptămânală mg/kg o dată cu probenicid și hidratare Bolile copilăriei Volumul II G Foscarnet (Foscarvir) Retinită cu citomegalovirus în SIDA Intravenoasă: mg/kg/zi în injecții, - zile, apoi - ug/kg dată pe zi ca tratament de întreținere Infecția cu herpes rezistent la aciclovir la un pacient imunocompromis IV: - g mg/kg în injecții până la rezolvarea infecției Ganciclovir (Cytoven) Retinită cu citomegalovirus la un pacient imunocompromis IV: * mg/kg/zi în injecții, începând cu - zile pentru perioada de imunosupresie mg/kg/zi timp de - zile pe săptămână Prevenirea infecției cu citomegalovirus la pacienții cu risc crescut IV: mg/kg/zi în injecții timp de săptămână, apoi mg/kg o dată pe zi timp de de zile Ribavirină (Virazole) Tratamentul infecției respiratorii sincițiale Aerosoli (aparat cu ultrasunete): g dizolvați în ml apă sterilă ( mg/ml) timp de ore zilnic timp de - zile sau g în ml apă sterilă timp de două ore de ori pe zi - este nevoie de un tratament mai lung în acest caz Rimantadină (Flumadine) Gripa A: tratament și prevenire Dozele sunt aceleași ca pentru amantadină; mg de două ori pe zi la copiii cu o greutate mai mare de kg; ambele medicamente nu sunt aprobate pentru utilizare la copii sub an Zanamivir Gripa A și B: tratament Inhalare: printr-un inhalator special din plastic pentru copii peste ani, mg de două ori pe zi timp de zile Oseltamivir fosfat (Tamiflu) Gripa A și B: tratament Pe cale orală: peste ani mg de două ori pe zi timp de zile Valaciclovir Herpes genital Pe cale orală: Adolescenți g pe zi în prize divizate timp de - zile Herpes genital recurent episodic Pe cale orală: pentru adolescenți, g pe zi, împărțit în prize, timp de zile Terapie supresoare zilnică pentru infecția cu herpes Pe cale orală: pentru adolescenți, - mg pe zi, împărțite în prize, timp de an Famciclovir Herpes genital Pe cale orală: Adolescenți mg pe zi în prize divizate timp de - zile Herpes genital recurent episodic Pe cale orală: Adolescenți mg pe zi în prize divizate timp de zile Terapie supresoare zilnică pentru infecția cu herpes Pe cale orală: pentru adolescenți, - mg pe zi, împărțite în prize, timp de an Formivirisen Retinită cu citomegalovirus Intraocular: flacon ( mcg) injectat în corpul vitros, repetat la fiecare - săptămâni Note: Dozele de aciclovir, foscarnet și ganciclovir trebuie reduse în cazul insuficienței renale Doza de aciclovir administrată oral nu trebuie să depășească mg/kg/zi Unii experți utilizează ganciclovir la pacienții imunocompromiși cu leziuni citomegalice ale tractului gastrointestinal și plămânilor (cu sau fără imunoglobulină anticitomegalovirus) Pentru tratamentul varicelei, pe lângă aciclovir, puteți utiliza valaciclovir, famciclovir și foscarnet h Anexa MEDICAMENTE ANTIRETROVIRALE (Recomandările Academiei Americane de Pediatrie, Cartea roșie, ediția a -a, ) Medicament (abreviere) Denumirea comercială Doze Cele mai frecvente efecte secundare Analogi nucleozidici ai inhibitorilor de revers transcriptază ABacavir (anterior U ) (ABCyZiagen Medicamente: soluție pediatrică mg/mp; tab mg Nou-născuți: ne prescris Se studiază siguranța copiilor cu vârsta cuprinsă între - luni în doză de mg/kg de două ori pe zi Copii și adolescenți; mg/kg de două ori pe zi, doza maximă mg de două ori pe zi Adulți: mg de două ori pe zi Greață, vărsături, dureri de cap, erupții cutanate, anorexie, oboseală, slăbiciune, rare - % reacții de hipersensibilitate letale (febră, slăbiciune , oboseală, greață, vărsături, diaree, dureri abdominale etc ) Didanozină (ddl) Videx Preparate: pulbere pediatrica pentru solutie orala (trebuie amestecata cu antiacide) mg/ml; comprimate masticabile tamponate de , , și mg; pulbere tamponată pentru soluție orală , și mg Utilizat de obicei la o doză de mg/m la fiecare ore în combinație cu alte medicamente antiretrovirale Nou-născuți și copii sub luni: mg/m sub controlul farmacocineticii medicamentului Copii: - mg/m la fiecare ore (poate fi necesare doze mai mari pentru leziunile SNC) Adolescenți și adulți: cu o greutate corporală mai mare de kg, mg de două ori pe zi și mai puțin de kg - mg de două ori pe zi Diaree, dureri abdominale, greață, vărsături; rare - neuropatie periferică, anomalii electrolitice Lamivudln (ZTS)/Erіvіg Preparate: solutie mg/ml; mg tab Nou-născuți: în studiile clinice la mg/kg la fiecare ore; Copii: mg/kg la ore; Adolescenți și adulți: mg de două ori pe zi Dureri de cap, greață, vărsături, slăbiciune, diaree, erupții cutanate, dureri abdominale, pancreatită rare Stavudin (d T)/Zerit Preparate: solutie mg/kg; Capsule de , , și mg Nou-născuți: în studii clinice Copii: mg/kg la fiecare ore (până la kg greutate corporală) Adolescenți și adulți: greutate corporală - kg - mg de două ori pe zi; greutate corporală mai mare de kg - mg de două ori pe zi Dureri de cap, tulburări gastro-intestinale, erupții cutanate; rareori - neuropatii periferice, pancreatită Zalcitabină (ddC)/Hivid Preparate: sirop mg/ml; fila , și , mg Nou-născuți: necunoscut; Copii: , mg/kg la fiecare ore; Adolescenți și adulți: , mg de trei ori pe zi dureri de cap, stare generală de rău; rare - neuropatie periferică, pancreatită, leziuni hepatice, erupții cutanate, ulcere bucale și esofagiene, efecte toxice hematologice Zidovudină (ZDV, AZTyRetrovir Medicamente: mg/ml sirop; mg comprimat; mg/ml soluție IV Doza uzuală la copii: mg/m oral la ore; perfuzie IV intermitentă - mg/kg la ore ; perfuzie IV continuă mg/m pe oră; Nou-născuți: Oral mg/kg la ore; IV , mg/kg la ore; prematur: , mg/kg la ore în primele săptămâni de viață și apoi mg/kg la fiecare ore Adolescenți și adulți: mg de trei ori pe zi sau mg de două ori pe zi Inhibitori non-nucleozidici de revers transcriptază Delavirdină (DLV)/flescriptor Pregătiri: tab mg Nou-născuți și copii: doze necunoscute Adolescenți și adulți: mg de trei ori pe zi Dureri de cap, slăbiciune, complicații gastrointestinale, erupții cutanate wei Bolile copilăriei Volumul II Analogi nucleozidici ai inhibitorilor de revers transcriptază f Efavizenz (DMP )/Sustiva Preparate: Capsule , si mg Neaprobat la copii sub ani Copii: greutate corporală - kg - mg, - kg - mg, - kg - ț mg, - , kg - mg, , - kg - mg, mai mult kg - mg de dată pe zi Adolescenți și adulți: mg o dată pe zi erupții cutanate, reacții adverse pe SNC (somnolență, insomnie, somnolență, amnezie, tulburări de concentrare și gândire, depresie etc ), creșterea activității transaminazelor, teratogenitate la primate Nevirapină (NVP)/Viramurină Preparate: suspensie mg/ml; tab mg Doza pediatrica: - mg/m la ore (doza initiala de mg/m o data pe zi timp de zile si apoi crescuta in absenta efectelor toxice) Copii de la vârsta de luni: mg/kg o dată pe zi timp de zile și apoi creșteți doza la mg/m la ore Adolescenți și adulți: mg la fiecare ore Erupții cutanate (uneori severe), sedare, cefalee ■ durere, diaree, greață; rar - activitate crescută în sânge a enzimelor hepatice, rar hepatită Inhibitori de protează Indinavir/Crixi van Preparate: capsule și mg Nou-născuți: doze necunoscute, deoarece printre efectele secundare - hiperbilirubinemia Copii: în studiu clinic la doze de - mg/m la ore Adolescenți și adulți: mg la ore Greață, dureri abdominale, % hiperbilirubinemie asimptomatică; rare - nefrolitiază (în %) Nelfinavir/Viracept Preparate: pulbere mg intr-o lingura de masura si mg intr-o lingurita; mg tab Nou-născuți: în studiile clinice în doză de mg/kg de ori pe zi Copii: mg/kg de ori pe zi Adolescenți și adulți: mg de trei ori pe zi Diaree, rare - astenie, dureri abdominale, erupții cutanate Ritonavir/Norvir Preparate: solutie orala mg/ml; fila mg Nou-născuți: în studii clinice Copii: - mg/m la ore (pentru a reduce greața și alte reacții adverse, începeți cu o doză de mg/m la fiecare ore și creșteți doza în zile) Adolescenți și adulți: mg la fiecare ore Greață, vărsături, diaree, cefalee, dureri abdominale, anorexie; rare - parestezii circulare, activitate crescută a enzimelor hepatice în serul sanguin Saquinavir/Fortovase Preparate: capsule moi mg Nou-născuți: doze neclare Copii: Doza de studiu clinic de mg/kg de trei ori pe zi Adolescenți și adulți: mg de trei ori pe zi Diaree, disconfort abdominal, cefalee, greață; rare - sângerare la pacienții cu hemofilie, hiperglicemie, diabet zaharat ANEXA ANTIBIOTICE PENTRU NOI NĂSCUT: DOZELE (MG/KG SAU U/KG) ȘI RATA DE ADMINISTRARE (Academia Americană de Pediatrie, Cartea roșie, ediția a -a, ) Antibiotic Cale de administrare Copii - săptămâni Copii din prima săptămână de viață Copii cu vârsta de zile și peste Greutate corporală mai mică de g Greutate corporală - g Greutate corporală peste g Greutate corporală - g Greutate corporală peste g Aminoglicozide Amikacin Gentamicină Tobramicină Neomicină IV, IM IV, IM IV, IM Doar per os , la fiecare - , la fiecare - ore , la fiecare - , la fiecare , la fiecare , la fiecare la fiecare , - ore , la fiecare , la fiecare la fiecare , - la fiecare , la fiecare SAU , la fiecare sau la fiecare la fiecare , la fiecare , la fiecare n , la fiecare n Penicilinele antistafilococice Meticilină Nafcilină Oxacilină Aztreonam IV, IM IV, IM IV, IM IV, IM la fiecare la fiecare la fiecare la fiecare - la fiecare la fiecare - la fiecare la fiecare la fiecare la fiecare la fiecare - la fiecare la fiecare - la fiecare la fiecare - la fiecare la fiecare - la fiecare - la fiecare - la fiecare Carbapeneme Imipinem/cilastatină IV la fiecare la fiecare la fiecare la fiecare la fiecare Cefalosporine Cefotaximă Ceftazidimă Ceftriaxonă IV, IM IV, IM IV, IM la fiecare la fiecare la fiecare la fiecare la fiecare la fiecare la fiecare SAU la fiecare sau la fiecare sau la fiecare la fiecare la fiecare sau la fiecare - la fiecare Clindamicină Eritromicină Metronidazol IV, IM, per os IV, peros la fiecare la fiecare , la fiecare la fiecare la fiecare , la fiecare la fiecare la fiecare la fiecare la fiecare la fiecare , la fiecare - , la fiecare la fiecare SAU la fiecare Penicilinele Ampicilină Penicilină G, penicilină G apoasă, procaină Ticarcilină IV, IM IV, IM IM IV, IM - la fiecare ESP UI la la fiecare - la fiecare - UI la fiecare UI la la fiecare la fiecare - la fiecare - UI la fiecare UI la fiecare la fiecare - la fiecare - UI la fiecare UI la fiecare UI la fiecare - UI la UI la la fiecare Vancomicină IV, IM la fiecare de ore - la fiecare - - la fiecare - - la fiecare - ore - la fiecare Bolile copilăriei Volumul II Note: V / V - intravenos, V / M - intramuscular; este indicat să se selecteze dozele optime de amipoglicozide și vancomicină pe baza determinării nivelului acestora în serul sanguin, în special la copiii cu greutate corporală foarte mică; dozele de ampoglicozide pot varia în funcție de producător și dozele trebuie verificate față de cele recomandate în prospectele; penicilinele pentru infecțiile cu streptococ B se administrează în doze de , - ori mai mari; ceftriaxona nu este prescrisă pentru hiperbilirubinemie și Pseudomonas aeruginosa; cu meningită, penicilinele sunt prescrise în doze de două ori mai mari; Siguranța metronidazolului la nou-născuți nu a fost stabilită MEDICAMENTE ANTIBACTERIENE PENTRU PACIENȚII PEDIATRII DUPĂ sfârșitul perioadei de nou-născut (Recomandările Comitetului pentru Boli Infecțioase al Academiei Americane de Pediatrie; Cartea Roșie, ediția a -a, ) Medicament-Ingredient activ (denumire comercială) Cale de administrare Doză pe kg/zi Observații Infecții ușoare sau moderate Infecții severe Aminoglicozide Amikacin (Amikin) IV, IM Neaprobat – , mg în injecții (doză zilnică pentru adulți mg/kg; maxim , g) mg/kg în injecții recomandate de unii experți Gentamicină (Garamicină) IV, IM Neaprobat - , mg în injecții (doza zilnică pentru adulți este aceeași) — Kanamicină (Kantrex) IV, IM Neaprobat - , mg în - injecții (doză zilnică la adulți - , g) mg în injecții recomandate de unii experți Neomicină (grup de medicamente) pe cale orală numai mg în prize divizate mg în prize divizate Pentru anumite infecții intestinale Netilmicină (Netromicină) IV, IM Neaprobat – , mg în injecții (doza zilnică pentru adulți este aceeași) — Paromomicină (Humatin) mg pe cale orală în prize divizate (doza maximă pentru adulți g) Neaprobat - Tobramicină (Nebcin) iv, IM Neaprobat - , mg în injecții (doză zilnică la adulți - mg în injecții) Se consideră la copii o doză unică de - mg/kg la fiecare de ore Aztreonam (Azaktam) IV, IM mg în injecții (doza zilnică la adulți g) mg în injecții (doza zilnică maximă la adulți g) Cefalosporine Cefaclor (Ceclor) pe cale orală – mg în sau prize divizate (doză zilnică pentru adulți mg– , g) Neaprobat Doza zilnică dublă a fost utilizată eficient în tratamentul otitei medii acute Cefadroxil (Duricef, Utracef) mg pe cale orală în prize divizate (doză maximă zilnică pentru adulți g) Neaprobat - Anexa Cefazolin (Kefzol, An-cef) IV, IM - mg în injecții (doza zilnică pentru adulți mg- g) - mg în injecții (doza zilnică pentru adulți - g) Cefdinir (Omnicef) oral mg în sau prize divizate (doza maximă mg pe zi) Neaprobat Activitate insuficientă împotriva pneumococilor rezistenți Cefepime (Maxilim) IV, IM - mg în injecții (doza zilnică pentru adulți - g) mg în injecții (doza zilnică pentru adulți - g) Neaprobat pentru tratamentul meningitei Cefiximă (Suprax) mg pe cale orală în sau prize divizate ( mg doză zilnică pentru adulți) Neaprobat Diareea apare la - % dintre cei tratați Activitate insuficientă împotriva pneumococilor insensibili la penicilină Cefonicid (monocid) IV, IM - mg într-o singură injecție (doză maximă zilnică pentru adulți g) Fără date Nu este aprobat pentru copii Cefoperazonă (Cefobide) IV, IM - mg în sau injecții (doză maximă zilnică pentru adulți g) Fără date Nu este aprobat pentru copii Cefotaximă (Klaforan) IV, IM - mg în sau injecții (doza zilnică pentru adulți - g) - mg în sau injecții (doza zilnică pentru adulți - g) Schema de aplicare de mg /kg în sau injecții a fost utilizat cu succes pentru tratamentul meningitei Cefotetan (Cefotetan) IV, IM Neaprobat - mg în injecții • (Doza zilnică maximă pentru adulți g) Neaprobat pentru copii Cefoxitin (Mefoxin) IV, IM - mg în - injecții (doza zilnică pentru adulți - g) - mg în - injecții (doza zilnică pentru adulți - g) - Ceflodoximă lroxetil (Vantin) mg pe cale orală în prize divizate (doză maximă zilnică pentru adulți mg) Neaprobat Cefprozil (Cefzil) pe cale orală - mg în prize divizate (doză maximă zilnică pentru adulți g) Neaprobat Doza de mg este recomandată pentru tratamentul otitei medii acute Ceftazidimă (Fortaz, Tazicef, Tazidim, Fortum) IV, IM - mg în injecții (doza zilnică pentru adulți g) - mg în injecții (doza zilnică pentru adulți g) Singura cefalosporină cu activitate împotriva Pseudomonas infecție, care este aprobată pentru utilizare la copii Ceftibuten (Cedax) mg pe cale orală în doză (doza zilnică maximă pentru adulți - vezi prospectul) Neaprobat Activitate insuficientă împotriva pneumococilor rezistenți Ceftizoximă (Cefizox) IV, IM - mg în injecții (doza zilnică pentru adulți - g) - mg în injecții (doza zilnică pentru adulți - g) - Ceftriaxonă (Rocephin) IV, IM - mg în sau injecții ( g doză zilnică pentru adulți) - mg în sau injecții ( g doză zilnică pentru adulți) Doze mari aprobate pentru tratamentul meningitei pneumococice rezistente la penicilină Bolile copilăriei Volumul II Cefuroximă (Zinacef) IV, IM - mg în injecții (doza zilnică pentru adulți - g) - mg în injecții (doza zilnică pentru adulți - g) Doza - mg recomandată pentru tratament a meningitei Cefuroximă axetil (Ceftin) pe cale orală – mg în prize divizate (doză zilnică pentru adulți – g) Neaprobat Doze mai mari recomandate pentru otita medie Cefalexină (Keflex) – mg pe cale orală în prize divizate (doză zilnică pentru adulți – g) Neaprobat— Cefalotin (Keflin) IV, IM - mg în injecții (doza zilnică pentru adulți - g) - mg în - injecții (doza zilnică pentru adulți - g) - Cefredină (Anspor r) – mg pe cale orală în – prize divizate (doză zilnică pentru adulți – g) Neaprobat— (Velocef) IV, IM - mg în injecții (doză zilnică pentru adulți g) mg/kg în injecții (doza zilnică pentru adulți - g) - Loracarbef (Lorabid) mg pe cale orală (otita medie) - mg (alte indicații) în prize (doză zilnică maximă pentru adulți mg) Neaprobat - Cloramfenicol (Cloromicetină) palmitat' oral Neaprobat - mg în prize divizate (doză zilnică pentru adulți - g) succinat IV Neaprobat – mg în injecții (doză zilnică pentru adulți – g) Utilizați numai pentru infecții grave, deoarece anemie aplastică se dezvoltă adesea după utilizare Clindamicina (Cleocin) IV, IM - mg în - injecții (doză zilnică pentru adulți mg - , g) - mg în - injecții (doza zilnică pentru adulți , - , g) Activitate bună împotriva anaerobilor , în special speciile Bacteroides Activ împotriva multor pneumococi rezistenți la loli oral – mg în – prize divizate (doză zilnică pentru adulți mg– , g) Neaprobat Eficient pentru otita medie cauzată de pneumococi multirezistenți fluorochinolone Ciprofloxacină (Cipro) pe cale orală – mg în prize divizate (doză zilnică pentru adulți , – , g) mg în doze divizate (doză zilnică pentru adulți – , g) Nu este aprobat pentru utilizare la pacienții cu vârsta sub ani Cu toate acestea, în infecțiile severe cauzate de microbi multirezistenți nenegativi, poate fi prescris iv Neaprobat – mg în injecții (doză zilnică pentru adulți – mg în injecții) Anexa - Carbapeneme Imipinem * (Primaxin) IV, IM - mg în injecții (doză zilnică pentru adulți - g) mg în injecții (doza zilnică pentru adulți - g) Poate fi utilizat cu prudență pentru tratamentul meningitei, deoarece sunt posibile convulsii Meropenem -* (Merrem) IV mg în injecții (doza zilnică pentru adulți g) - mg în injecții (doza zilnică pentru adulți - g) Doze mai mari sunt utilizate pentru tratarea meningitei Macrolide Eritromicină (grup de medicamente) oral - mg în - prize divizate (doza zilnică pentru adulți L r) Neaprobat Disponibil în baze sub formă de stearat, succinat de etil și estolat iv Neaprobat - mg în injecții (Doza zilnică pentru adulți Mg) Utilizat ca picurare pe termen lung sau perfuzii lente de peste de minute sau mai mult Poate provoca aritmii cardiace Azitromicină (Zithromax, Sumamed) oral - mg/kg o dată pe zi (doză maximă zilnică pentru adulți mg) Neaprobat Otită: mg/kg în prima zi, mg/kg/zi pentru restul de zile Faringita: mg/kg zilnic timp de zile Claritromicină (Biaxin) , mg pe cale orală în prize divizate (doza zilnică maximă pentru adulți g) Me/penamină mandelat (Mandelamină) oral – mg în – prize divizate (doză zilnică pentru adulți – g) Neaprobat Nu se utilizează la sugari; pH-ul urinei trebuie să fie între - , Metronidazol (Flagyl) pe cale orală – mg în prize divizate (doză maximă zilnică pentru adulți – g) Neaprobat Siguranța la copii nu a fost studiată Nitrofurantoină (Furadantin) pe cale orală – mg în prize divizate (doză zilnică pentru adulți – mg) Neaprobat Nu trebuie utilizat la sugari; doza profilactică - mg/kg/zi în doză Penicilinele Peniciline cu spectru larg Ampicilină (grup de medicamente) IV, IM - mg în injecții (doza zilnică pentru adulți - g) - mg în injecții (doza zilnică pentru adulți - g) Se recomandă doze mai mari pentru tratamentul meningita pe cale orală – mg în prize divizate (doză zilnică pentru adulți – g) Neaprobat Diareea apare la % dintre pacienții tratați Ampicilină-sulbactam (U nasin)" IV - mg ampicilină în injecții - mg vmpicilină în injecții (doză zilnică pentru adulți - g) Nu este aprobat pentru utilizare la copii Amoxicilină (grup de medicamente) pe cale orală - mg în prize (doza zilnică pentru adulți mg - , g) Neaprobat Dozele mari ( - mg în prize) sunt indicate pentru otita medie cauzată de pneumococi rezistenți la lenicilină Amoxicilină-clavulinat (Augmentin) pe cale orală mg amoxicilină în - doze (doză zilnică pentru adulți mg- , g) Neaprobat mg în doze este utilizat pentru otita cauzată de pneumococi rezistenți la pop Bolile copilăriei Volumul II Mezlocilină (Mezlin) IV, IM - mg în injecții (doză zilnică pentru adulți - g) - mg în - injecții (doza zilnică pentru adulți - g) - Piperacilină (Pipracil) IV, IM - mg în injecții (doză zilnică pentru adulți -in g) - mg în - injecții (doza zilnică pentru adulți - g) - Piperacilină/tazobactam” (Zosin) IV Neaprobat mg piperacilină în injecții Neaprobat pentru utilizare la copii Ticarcilină (Tikar) IV, IM - mg în injecții (doza zilnică pentru adulți - g) - mg în - injecții (doza zilnică pentru adulți - g) Conține , mEq Na în g Ticarcilină-clavulanat (Timentin) IV, IM - mg ticarcilină în injecții ( -in g) - mg ticarcilină în injecții ( - g) - Penicilinele G și Vm Penicilina G, săruri cristaline K sau Na (grup de medicamente) IV, IM - UI în injecții - UI în - injecții Doze mari aprobate pentru tratamentul infecțiilor SNC Penicilina G, procaina (grup preparat) IV - UI în - injecții Neaprobat Contraindicat în alergia la procaină Penicilina G, benzatină (Bicilină, Permapen) IV Sub , hg: UI; Peste , kg; UI Neaprobat Utilizat în principal pentru prevenirea febrei reumatice în tratamentul și prevenirea infecțiilor streptococice Penicilina G sare de potasiu (grup de medicamente) PO - UI în sau doze Neaprobat Variază în absorbție; optim pentru utilizarea penicilinei G netamponată nu mai târziu de oră înainte sau ore după masă Penicilina V (grup de medicamente) pe cale orală - UI în sau doze Neaprobat Optimal pe stomacul gol Peniciline rezistente la penicilinază Meticilină (oxacilină) - stafilococii rezistenți sunt în general adaptați tuturor celorlalte peniciline pop-sintetice anti-stafilococice și cefalosporine sintetice anti-stafilococice Meticilina (Stafcilină) IV, - mg în injecții (doza zilnică pentru adulți -V g) - mg în - injecții (doza zilnică pentru adulți - g) Apare interstițială, nefrită (inclusiv hematurie) la - % dintre pacienţi Oxacilină (Prostaflin, Bactocill) IV, IM - mg în injecții (doza zilnică pentru adulți - g) - mg în - injecții (doza zilnică pentru adulți - g) - Nafcilină (Unipen, Nafcil) IV, IM - mg în injecții (doza zilnică pentru adulți - g) - mg în - injecții (doza zilnică pentru adulți - g) — pe cale orală – mg în prize divizate (doză zilnică pentru adulți – g) Neaprobat Nivelurile serice după administrare orală sunt mai mici decât cele observate după alte medicamente antistafilococice orale Anexa Cloxacilină (Tegopen, Cloxapen) pe cale orală - mg în prize divizate (doză zilnică pentru adulți - g) Neaprobat - Dicloxacilină (Dinapen, Patocil) pe cale orală – mg în injecții (doză zilnică pentru adulți – g) Neaprobat Concentrație serică excelentă după administrare orală Rifaipină (grup de medicamente) oral - mg/kg în - doze (doză zilnică pentru adulți mg) mg/kg în prize Nu trebuie utilizat ca monoterapie, cu excepția scopurilor profilactice IV - mg/kg în - injecții (doză zilnică pentru adulți mg) mg/kg în doze - Sulfonamide Sulfadiazina * în interior, în / în - mg în prize divizate - mg în prize - Sulfisoxazol (Gantrisyn) în interior, în / în - mg în doze - mg în doze - Sulfonamide triple (medicamente tpynna) pe cale orală - mg în doze divizate - mg în doze divizate - Trimetoprim-sulfametoxazol (Bak-trim, Septra) și altele pe cale orală - mg trimetoprim - - mg sulfametoxazol în prize (doză zilnică pentru adulți mg trimetoprim - , g sulfametoxazol) mg trimetoprim mg - mg trimetoprim-sulfametoxazol (pentru utilizare numai în pneumonia cauzată de Pneumocystis sagiliii) Pentru profilaxie la pacienții imunocompromiși, doza recomandată este de mg trimetoprim - mg sulfametoxazol pe kg/zi în prize iv Neaprobat - mg trimetoprim- - mg sulfametoxazol în injecții sau mg trimetoprim- mg sulfametoxazol în injecții (pentru infecțiile cu Pneumocystis) Utilizați formulări IV atunci când nu pot fi utilizate formulările orale Tetracicline (grup de medicamente) IV Neaprobat - mg în - injecții (doză zilnică pentru adulți - g) Afectează formarea și dezvoltarea dinților; utilizați numai la copiii cu vârsta de ani sau mai mare în cazurile în care efectul tratamentului este mai mare decât riscul și medicamentele alternative nu sunt eficiente sau toxice pe cale orală - în prize divizate (doză zilnică pentru adulți - g) Neaprobat Doxiciclină (grup de medicamente) pe cale orală, IV - mg în - doze (doză zilnică pentru adulți - mg) Neaprobat Efectele secundare sunt similare cu alte medicamente cu tetraciclină Vancoicin (Vncocin, Vancoled, Vancor) IV mg în - injecții (doza zilnică pentru adulți de - g) - mg în injecții (doza zilnică pentru adulți - g) Doza meningită mg/kg trebuie se administreaza in cel putin de minute; monitorizarea de rutină a nivelurilor serice de medicamente nu este necesară Bolile copilăriei Volumul II Note' a Dozele de aminoglicozide pot diferi de cele recomandate în funcție de producător (vezi prospectul) La pacienții cu antecedente de alergie la penicilină sau la unul dintre numeroșii reprezentanți ai acesteia, se recomandă medicamente alternative În unele cazuri, pot fi utilizate cefalosporine sau alte medicamente din clasa b-lactamicelor Cu toate acestea, aceste medicamente nu pot fi utilizate la pacienții cu hipersensibilitate imediată (anafilaxie) la peniciline, deoarece până la % dintre pacienții alergici la penicilină sunt, de asemenea, alergici la cefalosporine „Nu este recomandat pentru utilizare la pacienții cu vârsta sub ani d Nu se recomandă utilizarea la pacienții cu vârsta sub ani Pacienții cu antecedente de alergie la penicilină G sau V ar trebui să facă teste cutanate pentru sensibilitate Mulți astfel de pacienți pot folosi penicilină în siguranță, deoarece doar % dintre copiii cu acest istoric sunt alergici la penicilină prin teste cutanate e La adulți, doza zilnică este împărțită în - prize ANEXA CONȚINUT AL PRINCIPALELE INGREDIENTE ALIMENTARE ÎN UNELE AMESTECURI UTILIZATE PENTRU HRANȚIA COPIILOR ÎN PRIMUL AN DE VIAȚĂ (COMpoziția PE DIVIZIUNEA DE ML) Nutrienți Formulă de lapte Formulă de continuare (după luni) Formulă de naștere prematură și mică Formulă pe bază de soia Formule speciale і th S * "Baby" (de la luni) НІрр (până la - ) Enfamll (până la - ) НІрр Enfamll Nutrllon Pikomil Frlsopre Neonatal Enfalac formula prematură Alprem Prosobee Nurll-Sobee Nurll-Sobee | a Nutramigen Preglstlmll Peptl-Junlor Altare Energie, kcal , , , , , , , , , , , , , , Proteine, g , , , , , , , , , , , , , , , , , , , Grăsimi, g , , , , , , , , , , , , , , , , , , , Carbohidrați, g , , , , , , , , , , , , , , , , , , , Calciu, c , , , , , , , , , , , , , , , , , Fosfor, k , , , , , , , , , , , , , , , , ,five Fier, k , , , , , , , , , , , , , , , , , , , Sodiu, mg , , , , , , , , , , , , , , , , , Potasiu, mg , , , , , , , ; , , , , , , , , , , Clor, mg? ? , , , , , , , , , , , , , , , , , Magneziu, mg — — , , , , , , , , , , , , , , , , , Cupru, mcg — — , , , , , , , , , , , , , , , , , Iod, mcg — — , , , , , , , , , , , , , , , , , Mangan, µg — — — , — , , , , , , , , , , , , , , Zinc, mg — — , , , , , , , , , , , , , , , , , Vitamina A , mg , mg , mg UI , UI , UI UI , UI , UI , UI , UI , UI , UI , UI , UI , UI , UI , IU în S Tiamină, mcg , , , , , , , , , , , , , , , , , Riboflavină, mcg , , , , , , , , , , , , , , , , , Acid pantotenic, mcg — — , , , , , , , , , , , , , , , , , , Piridoxină, mcg — — , , , , , , , , , , , , , , , , , Vitamina Bі mcg — — , , , , , , , , , , , , , , , , Vitamina, mg , , , , , , , , , , , , , , , , , , , Calciferol , mg , mg , mg , UI , până la , UI , UI , UI , UI , UI , UI , UI , UI , UI , IU , UI , UI Vitamina E , mg , mg , mg , UI , mg , mg , până la , UI , UI , UI , UI , UI , UI , UI , UI , UI , UI , UI Vitamina K, mcg — — , , , , , , , , , , , , , , , , , Biotină, mcg — — , , , , , , , , , , , , , , , , , Niacină, mcg , , , , , , , , , , , , Colina, mg — — — , — , , , , , , , , , , , , , , Inozitol, mg — — — — — , — , , — , — — , , , SAU , Acid folic, mcg — — , , , , , , , , , , , , , , , , , Taurină, mg — — + , — , — — , , — — — , , , , , , Bolile copiilor Volum ANEXA STIMULANTE IMUNITARE PERMISE PENTRU UTILIZARE MEDICALĂ ÎN RUSIA Medicament Compoziție și efect Doză Utilizare clinică Preparate de origine microbiană și analogii acestora IRS- Lizat bacterian purificat din tulpini ale celor mai comuni agenți patogeni ai infecțiilor tractului respirator - efect vaccin, medicament pentru imunoterapie locală Pulverizare cu aerosoli doză în fiecare jumătate a nasului de - ori pe zi în perioada acută de infecție și apoi doza de ori pe zi saptamani Sinuzita recurenta si lenta, adenoidita, amigdalita cronica Broncho-munal Lizate bacteriene liofilizate, cei cei mai frecventi agenți patogeni ai bolilor respiratorii - stimulator macrofagic al tractului gastrointestinal, sisteme T- și B de imunitate datorită efectului vaccinului Copiilor li se prescrie Broncho-munal P (conține jumătate din doza adultului - , g) capsulă dată pe zi timp de - de zile Curs preventiv: zile din fiecare luna timp de luni Copii cu infectii respiratorii frecvente Ribomunil Un preparat complex care conține fracții ribozomale de bacterii care complică cel mai adesea cursul infecțiilor respiratorii acute (Strep pneumoniae, Klebs pneumoniae, Hem influenzae, Strep pyogenes) și proteoglicani ai membranei celulare Klebs pneumoniae) - stimulează sistemul limfoid T și B, imunitatea locală, rezistența nespecifică comprimate deodată sau plic cu granulat dată pe zi (dimineața pe stomacul gol) în primele patru zile ale săptămânii timp de săptămâni din prima lună de tratament și în continuare timp de luni câte comprimate o dată sau plic cu granulat dată pe zi (dimineața pe stomacul gol) în primele patru zile ale lunii Copii cu tratament pe termen lung și infecții respiratorii acute frecvente Imudon Amestec liofilizat din bacterii uscate - efect imunostimulator local (activarea fagocitozei si a sintezei IgA salivare) in stomatologie Adulti sub limba - comprimate pe zi timp de - zile (tablete de dizolvat) Posibile cursuri repetate de - ori pe an Boala parodontala, pioree alveolara, stomatita aftoasa, glosita, gingivita, ulcere de decubit Ruzam Medicamentul intern original dezvoltat sub îndrumarea lui A G Chuchalin din tulpina termofilă de Staphyiocoocus aureus - efect proto-alergic și antiinflamator Pentru adulți, medicamentul este administrat subcutanat într-o singură doză de , - , MP o dată la zile Curs de tratament — injecții Astm bronșic, rinită sezonieră și pe tot parcursul anului, dermatită atopică, urticarie, edem Quincke Bolile copilăriei Volumul II Likopid Analog sintetic al componentei minime a peretelui celular bacterian - un stimulator al activității macrofagelor și, prin urmare, al sistemelor T și B ale imunității, fagocitoza neutrofilelor Copii - ani comprimate sublinguale mg o dată pe zi cu de minute înainte mesele timp de zile în caz de infecții cronice nazofaringe; De ori pe zi timp de de zile în hepatita cronică și herpes Cu infecții prelungite la nou-născuți , mg timp de - zile Boli bacteriene și virale cronice curente și recurente ale nazofaringelui, plămânilor și altor organe, leucopenie Posibile cursuri repetate în - zile Nucleinat de sodiu Sarea de sodiu a ARN-ului drojdiei fungice - stimulează procesele de regenerare și leucopoieza, activitatea macrofagelor și, prin urmare, sistemele T și B de imunitate, fagocitoza neutrofilelor Luat pe cale orală după mese Copii sub an - - mg pe doză, de la la ani - - mg, de la la ani - , - , g fiecare, de la la ani - , fiecare - , g de - ori o zi Leucopenie, frecvent copii bolnavi Fuzafungin (Bioparox) Cyclohexadepsilepted, constând din secvențe regulate de aminoacizi și acizi hidroxidovaleric; tratat din ciuperci și izolat din miceliul ciupercii Fusarium lateiitium WR, tulpina ; antibiotic activ împotriva coci gram-pozitivi, inclusiv stafilococi rezistenți la meticilină, precum și pneumonie cu micoplasmă și legionella, activitate antiinflamatoare Alocați de la vârsta de ani, inhalări orale și/sau în fiecare pasaj nazal de ori pe zi timp de - zile Flaconul cu soluție activă este furnizat cu două duze: o duză nazală pentru tratamentul infecțiilor nazale și sinusurilor și o duză orală pentru tratamentul infecțiilor faringiene, laringiene și traheale Dozatorul Bioparox livreaza un spray de aerosoli care contine o doza precisa si constanta de antibiotic Antibiotic topic - cu proprietati antiinflamatorii pentru tratamentul afectiunilor cailor respiratorii superioare; rinita, sinuzita, rinofaringita, faringita, amigdalita, afectiuni dupa amigdalectomie, laringita, traheita Bioparox acționează numai pe suprafața mucoasei, fără a trece prin epiteliu, fără a intra în circulația sistemică Poate fi combinat cu antibiotice fără riscul de interacțiuni medicamentoase Preparate din plante | coborâri și alți adaptogeni Suc de Echinocea purpurea imun - antistres, activarea metabolismului energetic, rezistenta nespecifica, stimularea sistemului imunitar si a sistemului nervos central, glandele suprarenale, actiune antibacteriana si antitoxica picatura pe an de viata de trei ori pe zi timp de - luni Copii deseori bolnavi, leucopenie, curenti alimentari - co-infectii Profilactic primăvara după o infecție timp de - săptămâni Profilactic toamna la copiii frecvent bolnavi timp de - saptamani Echinocea plus extract de frunze și rădăcini de Echinocea mg și extract de rădăcină de aur mg - același efect Copii - capsule pe zi până la zile urmate de o pauză de zile De asemenea Extracte de Rhodiola rosea, Leuzea, Eleutherococcus, tincturi și extracte de Schisandra chinensis, Aralia, Ginseng Preparate pe bază de plante din aceste plante - aceleași efecte picătură pe an de viață cu de minute înainte de masă timp de - luni în cure alternante Aceleași cure alternante în combinație cu compozite vitamine-minerale Ginseng Extract uscat - acelasi efect Copii , g de ori pe zi timp de - zile La fel + depresie SNC Anexa *(g) dată ml ml ml - ml - ml Stafilococic Per os (g, t) de - ori - ml - ml - ml ( t) - ml ( t) - ml ( t) Per rect'(>K, s) dată ml ( , s) ml ( , s) ml ( s) - ml ( s) - ml ( s) Streptococ Peros (g) de ori - ml - ml - ml - ml - ml Pergesit * (g) dată ml ml ml - ml - ml Piobacteriofag ("Piololiphage") Per os (w - r; t - - ori) - ml - ml - ml ( , t) - ml ( ТІ - ml ( t) ) Per rect* dată ml ml ml - ml - ml Note: w - lichid; t - tablete; c - supozitoare * injecție rectală înlocuiește administrare orală ** Tablete - bacteriofag coliproteic ANEXA CLASIFICAREA MEDICAMENTELOR MUCOREGLATORII DUPA MECANISMUL DE ACȚIUNE ( (Uchaikin V F , Stepanov A N , ) ' Grupuri de medicamente Mecanism de acțiune Denumirea generică/de comerț * denumire acțiune directă Medicamente care rup polimerii de secreție (mucolitice) Tiolitice - derivați de cisteină cu o grupă tiol liberă - rup legăturile disulfuroase dintre glicoproteine datorită grupului SH liber Acetilcisteină Cisteină Metilcisteină Egipticisteină Mesna Enzimele proteolitice rup legăturile peptidice ale unei molecule de proteine Tripsină Chimotripsină Streptokinază Ribonuclează Dezoxiribonuclează a-amipaza Preparatele care favorizeaza hidratarea secretiei (mucohidratanti) Diverse - pe baza de uleiuri esentiale (eucalipt, conifere, conifere, cimbru, camfor etc ) se folosesc sub forma de aerosoli, inhalatii de abur si bai terapeutice pentru rehidratarea cailor respiratorii: stimuleaza expectorație bine, reduc iritația mucoaselor și vâscozitatea sputei, au efecte antimicrobiene, antiinflamatorii și analgezice Balsam Bronchicum sau baie terapeutică cu cimbru Balsam Eucabal - emulsie pentru inhalare sau aplicare topică Diverse - contribuie la introducerea apei în structura secretului (stratul „sol”) Iod anorganic* Soluții saline hipertonice* Apă* Săruri de sodiu și potasiu Impact indirect Medicamente care reglează producția de secreție de către celulele glandulare (mucoreglatoare) Derivații de cisteină cu un grup tiol blocat restabilesc raportul fiziologic al mucinelor și normalizează compoziția biochimică a secreției acționând asupra enzimelor intracelulare Carbocisteină Sarea de lizină Carbocisteină Stepronin Letostein Medicamente care modifică aderența la secreție (agenți tensioactivi și diluanți) Derivații alcaloizi cresc producția de surfactant, care reduce aderența la secreție prin stimularea secreției alveolare De asemenea, au efect mucolitic datorită depolimerizării fibrelor mucoproteice și mucopolizaharide Bromhexină Ambroxop Altele, a căror acțiune este asociată cu atragerea apei la suprafața secretului (în stratul de gel), înmuierea acesteia și reducerea aderenței Sobrerol Bicarbonat de sodiu (topic) Antihistaminicele blochează receptorii Hi-histaminei, ceea ce ajută la reducerea cantității de exudat Suprastin Tavegip Difenhidramină Anexa Bronhoroice Balsamurile volatile acționează fie prin iritație nespecifică, fie ca urmare a fenomenului de hiperosmolaritate, crescând secreția de apă epitelială trans* Pinene Terpene Metani Derivați fenolici Medicamente care stimulează reflexul gastro-pulmonar (expectorante, mucocinetice) Diverse - cresc activitatea fiziologică a epiteliului ciliat și peristaltismul bronhiolelor, favorizând promovarea sputei din tractul respirator inferior spre cel superior și eliberarea acesteia, acest efect este de obicei combinat cu secreție crescută a glandelor bronșice Preparate de termopsis, marshmallow, lemn dulce și alte plante medicinale Guaifenesin Tussin Clorura de amoniac Citrat de sodiu Benzoat de sodiu Terpinhidrat Antihistaminicele blochează receptorii Hi-histaminei, ceea ce ajută la reducerea cantității de exudat Suprastin Tavegip Difenhidramină Medicamente care modifică activitatea glandelor bronșice Bronhodilatatoarele afectează neuroreglarea secreției glandulare Br-agonişti Anticolinergici Antiinflamatoarele pot reduce hipersecreția bronșică printr-un efect antiinflamator general Corticosteroizi * Apa, soluțiile hipertonice, iodurile au multe mecanisme de acțiune și, prin urmare, pot fi atribuite diferitelor clase INDEX SUBIECTULUI ȘI Nomograma Aberdeen Abetalipoproteinemie Boala Abt-Letterer-Siwe II, Agammaglobulinemie II, - alfocitul II, Agranulocitoză letală infantilă II, - cronica II, Deficit de adenozin deaminază II, Bronhopneumopatie adeposinus Alactazie congenitală I, Alcaptonurie (homogeptisinurie) II, Boli alergice — tractul gastrointestinal — respirator — reacții în astmul bronșic I, — tipuri și categorii (schemă) Alergie - officinalis I, - înțepături de insecte I, - mâncare I, Alveolită exogenă alergică I, - fibroza I idiopatică, — fibroză toxică Microlitiază alveolară - proteinoza Amebiaza I, Amiloidoza renală II, Aminoacidurie II, — cu tubulopatii II, Angioedem (edem Quincke) I, ; II, Anemia(e) II, — acantocitoză II, - alimentar I, - aplastic și hipoplazic dobândit II, - parțial congenital Blackfan-Diamond II, - hemolitic II, - sferocitara ereditară Minkowski-Shoffard II, — enzima II, - hipoplastic Fanconi I, , — rar ; II, – deficit de vitamina E II, - deficit de fier I, — megaloblastic II, - diseritropoetic II, - clasamentul II, , , — xerocitoză II, — piropoichilocitoză II, - acut posthemoragic II, - cronica II, - cu kwashiorkor - rahitism - sideroblastic II, - secera II, - cu o lipsă de enzime dependente de glutatiop și alte enzime II, — stomatocitoză II, – sugari fiziologici II, — eliptocitoză ereditară II, - Erlich II, Apkilostomidoza Anomalii ale constituției — limfatic-hipoplazic — exudativ-catarral Antibiotice, doze pentru copii II, Antihistaminice, doze pt copii Anuria ca complicație a nefritei II, Aorta, coarctația II, - stenoza gurii II, , insuficiență valvulară aortică II, Apneumatoza Nefrită apostematoasă II, Arahpodactilie (boala Marfan) II, Arias-Lucea icter II, Index de subiect Aritmia contracțiilor cardiace II, —' atrial II, Canal arterial deschis II, Trunchiul arterial comun II, Artrita cronică juvenilă II, - criterii de diagnostic II, — tratamentul II, - Versiunea lui Still II, Artroonichodisplazie (sindromul unghiilor) rotula) II, Aska-Upmark kidney II, Ascariază Aspergiloza Triada aspirinei Asterixis Astm bronșic — algoritm de diagnostic — selecția terapiei - clasificarea – clinica – tratament - patogeneza I, , - prevalenta — severitate, criteriul — etiologie - cardiac Bronsita astmatica – starea Atelectazie — ca o complicație a astmului bronșic Dermatita atopică Canalul atrioventricular deschis II, Afibripazemie II, Afibrinogenemie II, Acidoză tubulară II, - tubular renal II, Compoziție de aerosoli II, , , , , , B Bacteriofagi, doze pentru copii II, Balantidiaza Ia-ia Deficit de biotipază Bioetica Blocuri de conducere cardiacă II, - circulația portală boala Addison II, - Andersen II, - Abt-Leterer-Siwe II, - Badda-Chiari — Byler — Barrett — Berger II, - Bernheimer-Seitelberg II, - Brill-Simmers II, — bronșiectazie - Bruton II, - Verlhof II, - Willebrand II, - Wilson-Konovalov — Wiskott-Aldrich II, — Wolman - Guy-Herter-Heibner (boala celiacă) I, - Gierke II, — Hirschsprung I, — Gaucher II, - Mormintele II, — Guda II, - Gurler II, - Dauna II, - Derry II, - calculi biliari II, - Zandhoff-Yatskevich-Pilz II, — Kakki-Ricci II, - Quincke ; II, -Krabbe II, - Cropa — Kostmapa II, — Cooley II, - Letterer-Siwe II, — lizozomal II, - Marfan II, — McArdle II, - Mepkesa: urină cu parfum de sirop de arțar (leucipoză) II, - urină de pisică (deficit de holocarboxilază) — Menestries I, - Nezelot II, - Nimappa-Pika II, — Norman-Debarcarea II, Bolile copilăriei Volumul - Ovrena (parahemofilie) II, - Omspna II, - organe respiratorii, clasificarea I, - Pompe al II-lea, - Rosenthal (hemofilia C) II, - secera II, — Sly II, - Sokolsky-Buyo II, de ani - Stuart-Prower II, - ser — Tarui II, — Taratpyuva (granulom eozinofil) II, - Thea-Saxa II, — Thomson II, - de Topi-Debre-Fanconi II, — Whipple — Fallot II, – Fanconi pefroftis II, - Forbes-Corey II, — Chaga II, — Hageman II, - Hand-Schuller-Christian II, - Hersa II, - Hartnap I, ; II, — Hodgkin II, — Shvahmapa II, - Shenleypa-Gepoch II, – ulcerativ Durerea II, Bronhii, hiperreactivitate nespecifică Bronsiolita obliterantă acută I, — cronică - acută I, Bronsita de aspiratie - acut obstructiv – alergic - acut simplu - recurent I, - obstructiv I, , — cronică Bronhopneumonie - la copiii de vârstă preșcolară și școlară I, - vârsta fragedă Bronșiectazii, congenitale și dobândite Bruxism II, , LA Vagotonia II, Vasopatiile II, Valsalva Mapevre II, Vasculita hemoragică II, - clasamentul II, — tratamentul II, - sistemul II, Obstrucția căilor aeriene superioare I, Hipoplazia timusului II, - criterii de crestere Wissler-Fanconi subsepsis II, Boli dependente de vitamina(s) - grupa B, efect secundar I, , , - , - C, efect secundar - D, metabolism în organism , — stările deficitare I, , - — K, efect secundar — PP, efecte secundare , Terapia cu vitamine pentru malnutriție Infecția cu HIV Lupus Lupus eritematos sistemic II, - sindrom similar II, Educație — prenatală — abuz asupra copiilor - tipuri de crestere in familie Fibroza hepatica congenitala — deficit de lactază I, Tipul Vrolika de osteogeneză imperfectă I, G Galactosemia II, Efectul Galkina-Chuchaliya II, Gangliozidoza II, Gastrita antrală – diagnostic – tratament - ascuțit — diagnostic și tratament diferențial , Index de subiect - frecvente (papgastrita) — cronică Diagnosticul gastroduodenitei - clasificarea – clinica – tratament Boala de reflux gastroesofagian I, Helmintiază, examen clinic - clasificarea — prevenire Hematurie în glomerulonefrita acută II, - familial benign II, — cu trombocitopatii II, Hemoglobinopatii II, Hemoglobinurie paroxistică nocturnă naya II, Hemodializa în uremie II, Sindrom hemolitic uremic II, Anemii hemolitice II, - crizele II, , Hemosideroza pulmonară Vasculita hemoragică II, Fiziologia hemostazei II, - — manifestări clinice ale tulburărilor Risc de complicații ale transfuziei de sânge II, Hemofilia II, Hemocromatoza I, Hepatită congenitală — cronică Hepatoză(e) ereditară pigmentată , ; II, - grăsime Hepatopatie toxică Hepatopefromegalie glicogenă (boala lui Girke) II, Distrofie hepatocerebrală (boală Wilson) Hermafroditismul adevărat II, , , - fals feminin II, -masculin II, , Deficit de -hidroxilază II, Deficit de -hidroxilază II, — diagnostic prenatal II, Hidronefroza II, Neuropatia Guillain-Barre Himepolepiaza Hiperbilirubinemie ereditară II Hipervitamipoza -A -D Hiperinsulipism Hiperlipidemia în sindromul nefrotic II, Familia hiperlipoproteinemiei Hipertensiune pulmonară primară — portalul Hipertensiunea arterială în nefrita acută II, Hipertermie Condiții hipertensive II, Hipercolesterolemia în sindromul nefrotic II, – familie Hiperfosfatazia Hipovitaminoza I, Hipogamaglobulinemie trapzitorpia II, - cu o creștere a nivelului de imunoglobuline M II, Hipoglicemie cu insulipoterapie II, Hipogonadismul II, Hipoparatiroidismul II, Hipoplazia segmentară a rinichilor Aska-Upmarka) II, Displazie renală hipoplazică Hipopeumatoza Hipoproteinemia în sindromul nefrotic II, Hipopituitarismul congenital hipotalamic și hipofizar II, - - dobândit II, , Ipostatura Hipotiroidismul congenital II, - dobândit II, Stări hipotonice II, Hipotrofie Degete hipocratice (bețișoare) Hipofosfatemia (fosfat-dpabet) Histidipemie II, Bolile copilăriei Volumul Histiocitoză copii II, Glicogeioze II, Glicolipidoze II, Wisteria II, Glomerulonefrită acută poststreptococică II, - rapid progresiv II, — și pielonefrită, diagnostic diferențial II, - cronica II, Glomerulopatie membranoasă II, Glomeruloscleroza diabetică II, Glicozurie renală II, Preparate glucocorticoide — tratamentul insuficienței suprarenale II, Glutenepteropatia I, Gneis Homocistipurie Disgeneza gonadă Granulomatoza cronică II, Piept de pui (cu chilie) d Deshidratare, semne clinice I, , Punctul Desjardins Deontologie — pediatric Dermatita herpetiformă Duhring Dermatomiozita II, Copii II, - — caracteristici anatomice și fiziologice ale organelor respiratorii externe I, - standarde pentru sondarea duodenală I, — » sondaj gastric I, — cererea de apă - „în proteine — » în vitamine - „în substanţe minerale — tulburări de somn II, - otrăvirea II, — nivelurile imunoglobulinelor din serul sanguin I, Detox II, Deficit de imunoglobuline II, - iod , – carnitină - cupru I, - seleniu I, - transcobalamipa II, - zinc I, pete Japeway II, / Diabet bronz , > - nezahăr II, - nefrogen II, , - zahăr II, - preclinic II, — tratamentul II, - MODY II, - ser fiziologic renal P, Diagnosticul sindromului adrenogenital prenatal II, - fibroza chistica II, — fenilcetonurie II, Patogeneza și tipurile diareei — cronică Diateza alergică (atopică) - hemoragic II, — neuro-artritic Disgeneza gonadală II, Disspancreatism Disgammaglobulinemie II, Intravascular diseminat coagularea sângelui II, Dispepsie simplă — funcțional Dispituitarism juvenil II, Displazie renală II, Distrofie adipozo-genitală II, - hepatocerebral (boala Wilson) - fals II, Discholia dopuri Dittrich Difilobotriaza I, Duodenita, tratament – formele — cronică Insuficiență respiratorie în pneumonia acută – leziuni de sistem, alergice și infecțioase Căile respiratorii superioare, boli alergice Index de subiect І — obstrucție acută — corpuri străine ȘI Stări de deficit de fier Icter ereditar II, Stomac, funcție secretorie — tulburări funcţionale - ulcere acute Boli gastrointestinale alergice Picături gastrice ; II, Secreţia gastrică Secreţia biliară, stimularea medicamentoasă medicamente colici biliare vezica biliară — diskinezie - suplimentar - și căilor biliare, malformații I, – infecții , Căile biliare (biliare), atracții zia I, — diskinezie – boli – tratament Bilă, microscopie — tulburări de scurgere Degenerarea grasă a ficatului - infiltratie hepatica ; II, , Incidența , , , , — respirator , Întârziere de creștere, diferenţială diagnostic II, Constipație la copii Sănătate , Sănătatea copiilor din Rusia II, Gușă difuză toxică II, - simplu II, - endemic II, - profilaxia II, Sondarea duodenală în colecistită articolul I, - „orb” cu colecistită Și Iatrogen Insulină, preparate II, — tratamentul II, — complicații II, Iptersexualism fără hermafroditism II, - cu hermafroditism II, Iminoglicinurie II, Imunitate, fundații celulare și genetice II, — răspunsul imun primar II, Imunoglobuline pentru administrare intravenoasă II, - Imunodeficiențe secundare II, - tratamentul II, Boli de imunodeficiență primară I, - tratamentul II, Deficiență imunologică primară II, Imunostimulante II, Handicap copilului Iisulinoterapia în diabetul zaharat II, Interleukins II, Infecții ale tractului urinar II, iridociclita cronică II, Istoria pediatriei ruse La Inel Kaiser-Fleischer , Campilobacterioza I, Carbuncul de rinichi II, Cardiomegalie glicogen II, Cardiomiopatie II, Deficit de carnitină Punctul Kacha Spasm carpopedal Kwashiorkor Edemul lui Quincke Keratită cu anomalie limfatico-hipoplazică a constituției Indice Quetelet II, Cetoacidoză diabetică II, Cetoza II, Paraziți intestinali și colecistită Coagulopatie ereditară II, Bolile copilăriei Volumul Coartație aortică II, Criteriile Kisel-Jones pentru diagnosticarea reumatismului II, Boli de colagen II, — tratamentul II, Colita cronică - ulcerativ nespecific II, Comă diabetică II, — acetonemic - cetoacidotic II, , - hiperosmolar II, , - acid lactic II, , — tratamentul II, - hepatic - exogen (secundar) , - endogen (primar) , - azotemie uremică, îngrijiri de urgență II, , — Scala Glasgow II, Complement, vicii II, Membre, modificări ale rahitismului , Constituție, anomalii Consiliere genetică medicală Conjunctivită, flictenulară cu anomalie limfatico-hipoplazică a constituției Oasele, fragilitate congenitală Craniotabes I, Urticarie și angioedem Lupus eritematos, sistemic II, — sindrom similar II, Criptorhidie II, Aparatul hematopoietic, boli II, Crupa II, Xantinuria II, Xantomatoza II, Fibrilă Curshman L Deficit de lactază , Celulele Langerhans II, , Laringită alergică II, Laripgomalacia , Laringospasm cu spasmofilie Laringotraheita stenozantă acută - diagnostic diferenţial I, , , Larona nanism II, Plămâni, abcese Ș — agenezie și aplazie — tauri - gigant — hipoplazie — distrugerea stafilococică , — tratamentul complicaţiilor pulmonare-pleurale - pozitia de drenaj pentru segmente — chisturi — modificări inflamatorii inițiale în pneumonie - Leziuni în reumatism II, — sechestrare — tuberculoză Artera pulmonară, stenoză II, Cor pulmonar cronic (sindrom) Infiltrate pulmonare tranzitorii (pneumonie eozinofilă) II, , — complicații ale pneumoniei Leucemie(i) — limfoblastic acut — mieloblastic - leucemie mieloidă cronică, adult tip II, - tip juvenil II, Leukogeneza, influența factorilor perinatali II, Leucinoză (boală de urină cu miros de sirop de arțar) II, Complexul Leffler II, Lieberman-Lunin vede II, Boli lizozomale II, Limitdextrinoza (boala Forbes-Corey) II, Limfogranulomatoza II, Linia Elis-Sokolov-Damoiseau Lipoproteine, defecte metabolice ereditare Febră – clinica Index de subiect – tratament — patogeneza , - subfebrilă pe termen lung — etiologie Fragilitate osoasa, congenitala - Vrolla tip - Lobstein tip Zona de pierdere a remodelării osoase Fenomenul poftei Sfincterul Lutkeps Giardioza I, M Malabsorbție Nebunia Masturbare Deficit de cupru Boala Marfan Defecte ale septului interventricular Defecte ale septului interatrial Anemie miocardică II, Microangiopatii diabetice II, Distrofie miocardică II, Microlitiaza alveolară II, Micropenis II, Poțiunea lui Marfan Mineralocorticoizi, preparate II, Miocard, tulburări de automatism II, - excitabilitate II, - conducere (blocare) II, - insuficiență energetico-dinamică (sindromul Hegglin) II, Miocardită idiopatică Abramov- Fidler) II, — criteriile de diagnostic II, — etiologie nereumatică II, - reumatismal II, Sfincterul Mirizzi II, Insuficiența valvei mitrale II, - stenoza II, Sputa în bronșiectazie Crusta de lapte sindromul Mauriac II, Disfuncție neurogenă a vezicii urinare II, , Infecția tractului urinar II, Urolitiaza II, Urina, miros de urină de pisică - miros de sirop de artar II, Fibroza chistica ; II, Mucopolizaharidoze II, H Glandele suprarenale, hiperplazie corticală virilizantă congenitală II, - Insuficiență corticală acută II, - cronica II, Nanism hipotalamic, hipofizar II, - primordial II, Boli ereditare de rinichi, clasificarea II, – plămâni — boli cromozomiale, fermeitopatii II, Neuroleucemie II, Vezica neurogenă II, Nsirotoxicoza II, Disfuncție neurocirculatoare II, Neutropenia ereditară II, Deficit de acizi grași nesaturați I, Clasificarea reumatismului lui Nesterov II, Jade difuz II, - paraseptococic acut II, - poststreptococic II, - interstițial II, - ereditar II, Nefroza lipoid II, Nefroso și sindroame asemănătoare nefritei ereditare II, Nefrolitiaza II, Nefropoftiză familială juvenilă II, Nefropatie dismetabolică II, - urat II, Sindrom nefrotic congenital II, - secundar în amiloidoza II, - Hepuippy II, — tablou clinic II, — tratamentul II, Bolile copilăriei Volumul Sindromul Niemann-Pick (boală) II, O Metabolismul vitaminelor, tulburări congenitale - pigmentat în hepatita cronică I, - tulburări de triptofan II, — carbohidrați și lipide în hepatita cronică Sfincterul Oddi Obezitate II, - hipotalamic II, — constituțional-exogen II, - simptomatic II, Oxaloză (hiperoxalurie congenitală) II, Oxigeoterapie pentru pneumonie Osteodistrofie Albright Oligopefropia II, Oligurie în glomerulonefrita acută II, , Opistorhiază , Orotacidurie II, Noduli Osler II, Osteogeneză imperfectă , Osteopatii tubulare renale , — rahitism Osteopsatrioza I, Angioedem , ; II, Edem în glomerul acut difuz lonefrita II, — sindrom nefrotic II, Intoxicații la copii II, Expectoranți Erori medicale Oftalmopatie endocrină II, P Papgastrita I, Pancreatită acută — cronică , Papcreopecroză , Paranefrită II, Paratrofie , Pediatrie , - istoric – clinic I, — științific - profilactic I, — starea actuală în Rusia , — social I, Зр — ecologic , Pelagra Periarterita nodoasă II, Pericardită II, — adeziv II, - purulent II, - - reumatismal II, - uscat (fibrinos) II, — exudativ II, Sulcus peripeumopic cu rahitism I, Ficat, degenerare grasă — boli cronice - clasamentul I, - încălcarea funcției de formare a proteinelor în hepatita cronică I, functia excretorie in hepatita cronica - stimularea formării bilei prin medicamente — ciroză Pielita și pielocistita II, Pielonefrita II, Debitmetru de vârf Piloroduodepită, gastroduodenită Pilorospasm I, Stenoza pilorică I, Piopneumotorax Pleurezia — purulent — seroasă - uscat (fibrinos) Pneumonie - viral I, , - cauzat de bagheta lui Alexander-Pfeiffer (Hemophilus influenzae) II, - puroi albastru-verde – diagnostic - prelungit (recurent) , — cu localizare în lobul mijlociu — interstițial Index de subiect - clasificarea — Klebsiellesia - crupus (lobar acut) I, , - legioneloza , - micoplasma I, , , — orpitoză — complicații - acută – diagnostic – tratament — în spital - acasă - focal , — patogeneza insuficientei respiratorii — pneumococic — pneumocystis — prevenire — segmentare - stafilococic , , — mijloace de terapie specifică - streptococic I, , – toxic, tratament - eozinofil (sindromul Leffler) — etiologie - chlamydia , , — cronică — și bronșiectazie (tratament) Pneumotorax ca complicație a astmului bronșic — distrugerea pulmonară stafilococică — spontan Pneumocel (tauri) Efecte secundare ale vitaminelor , — antibiotice — citostatice II, Sexul, alegerea în hermafroditism II, Polipoza II, Poliartrita reumatică II, — reumatoid juvenil II, Preparate multivitamine Boala polichistică II, Poliurie în diabetul zaharat II, — în diabetul insipid II, Dezvoltare sexuală, întârziere (hipogonadism) II, - prematur II, Malformații ale sistemului bronșic, plămâni - rinichi II, — inimi congenitale II, – tratament și observație dispensară II, — indicații pentru intervenție chirurgicală II, Insuficiență renală acută II, - cronica II, Boli de rinichi ereditare Acidoza tubulară renală I, ; II, Necroza papilei renale II, Rinichi „infecțios” II, — displazie congenitală II, -cistoză Vaccinări preventive - calendarul I, , , — contraindicații , , Morgagni-Edems-Stokes crize II, Proteinurie, oligurie și cilipdrurie în sindromul nefrotic II, - ortostatic — în glomerulonefrita acută II, Antiinflamator nesteroidian fonduri II, Antidotele II, Pseudohipoaldosteropism (sindrom de pierdere a sării) II, Pseudohipoparatiroidism II, Psihologia unui copil bolnav — influența personalului medical I, — tabloul intern al bolii — informații despre boală — circumstanțe psihotraumatice concomitente Deficitul de puripnucleozid fosforilază II, Purpura idiopatică trombocitopenică II, - cu boala lui Sheplein - Epoca II, Bolile copilăriei Volumul R Dezvoltare sexuală prematură heterosexuală II, - izosexual II, - incomplet II, Rahitism I, — diagnostic – Clinica I, – tratament — patogeneza I, — prognoza I, — prevenire — etiologie Brățări rahitice, rozariu Cifoza rahitică Boli asemănătoare rahitismului Vărsături acetonemice — neuropatic — funcțional Reumatism (boala Sokolsky-Buyo) II, — criterii de diagnostic pentru activitatea II, • — observația dispensară II, - clasificarea II, - clinica I, — tratamentul II, Sindromul de detresă respiratorie a adultului Disgeneza reticulară II, Reflux duodepobiliar — gastroesofagian - pelvis renal și vezicoureteral II, — nefropatie II, — esofagită Rinita alergică – În infecţiile virale respiratorii acute, tratament „Rodimchik” (laripgospasm) Creștere scăzută II, - deţinut II, Spot Company II, ' Infecția cu rotavirus DIN Deficit de zaharază Coagulare intravasculară diseminată (DIC) / - cu vasculită hemoragică II, Tratament și prevenire II, Fistule arteriovenoase — traheoesofagian II, Condiții de deficit de seleniu II, Insuficiență cardiacă II, — tratamentul II, Sistemul cardiovascular, modificări ale glomerulonefritei II, - în pneumonie II, Boli cardiovasculare dobândite II, Suflu cardiac funcțional II, Inimă, pulmonară , ; II, - malformații congenitale II, — fără tulburări ale hemodinamicii II, - cu epuizarea circulației sistemice II, - circulatia pulmonara II, — cu îmbogățirea circulației pulmonare II, — indicații pentru intervenție chirurgicală II, Simpaticotopia II, Simptomul ferestrei asemănătoare cu diamant - Allgrove II, — Bamberger — Bazzeli — Bergman — Williams — Voskresensky — Geibner I, - Georgievsky - Musset I, - Holtskpeht-Jakobson — Grekova I, — Grefe — Grotta I, - Gubergritsa (zona) I, , - Desjardins (punct) I, - Ervel-Lange-Nilson — Solweger II, - Karplus I, - Kacha (punctul) I, — Cera I, , – Kerte Index de subiect - Kocher II, - Lepilo I, — Maslova I, - Mayo-Robson (punct) , — Mendel , — Murphy — Ortner , — Rosenbach — Frenkel — Kharitonov — Hoover — Skoda - Chauffara (triunghi) I, - Shtelvaga II, - Shchetkin-Blumberg I, — Erba I, — Yablokov — Ianovski Sindromul abdominal în reumatism II, — vasculită hemoragică II, - Abt-Letterer-Siwe II, - adrenohepital (Wilkins) ; - Alagille I, - Alporta II, - Alstrom II, — Apo-Ressele — aporhismul II, - ataxie-telangiectazie (Louis-Bar) II, — Aersa , - Babinsky-Frelich II, - Badda-Chiari - Bardet-Biedl II, - Barttera II, — Bernard-Soulier II, , — Bloom II, - Bruton II, - Burke I, - Bushke II, — Veila — Marchesani — Verbraika - Wilms-Campbell — Williams — Wiskott-Aldrich II, - moarte subită - Wolff-Parkinson-White II, de ani - Gasser (hemolitic-uremic) II, - limfocite „chele” II, — Guda II, — Goodpasture - Gurler II, - Daun (boală) II, - Debre-de Topi-Fanconi II, - Debre - Fibipgsra (forma de sindrom adrepogenital care pierde sare) — Di George al II-lea, - Gilbert II, ; II, — Iosif al II-lea, — Solweger II, - Zollinger-Ellison I, - Imerslupd-Grosbeck - Itssco-Cushing II, - Callmepa II, – Kartagepera - Klinefelter II, - Knapp-Komrover I, ; II, — Kostmapa (boală) II, - Crigler-Naiyar II, - Cruvelier-Baumgartner ' - Lapdolt II, — Lyell — Lightwood — cor pulmonar — Leffler - Lesha-Nykhen ; II, — Lowe II, — Lawrence-Moon II, , - Baroul Ludovic al II-lea, - McKeop-Albright II, - malabsorbție în intestin - Maroto-Lami (boală) II, - Martina-Bella II, - Marfan II, - Markyafava-Mikeli II, - metropola II, — Mey-Hegglin II, — Mirizzi I, — Moypigapa I, — monorhismul II, - Morquio (boală) II, — Mounier Coupe - Nezelot II, Bolile copilăriei Volumul - nefrotic primar II, - patela nail'p, - Albright II, - Patau II, — Pearson-Stoddart - pierderea sărurilor II, - hipertensiune portală II, — Potter II, — Pradera-Willie II, - imunodeficiența dobândită (SIDA) II, - Randu-Osler ; II, - prolaps de valvă mitrală II, - colon iritabil II, — Regatul II, - Raza — Romano-Ward — Sandifera - Sanfilippo (boală) II, - Svayera II, — Sly II, - moarte subită - Somoji II, - Stevens-Johnson - Turner (Shereshevsky-Turner) II, , - trisomia X ( ,XXX) II, - Unterharpscheidt II, - Waterhouse-Friederiksep II, - Fabry II, - Fanconi II, - eunuci fertili II, - Hammen-Rich II, — Heiner - Vânătorul II, — Hegglin (insuficiență energetică-dipami-chesky a miocardului) II, - Hand-Schuller-Krischep (xantomatoză) II, - cromozomul X fragil (fragil) — cor pulmonar cronic — Zellweger I, - Chediak-Higashi-Steipbripka II, - Shvahman-Diamond II, — Shvahmana (boală) II, - Sheye (boală) II, — Sheldon—Ray I, - ShereshevskyUTerper II, — Edwards ’ ' - Ehlers-Danlos II, - Estrep-Dameshek II, - Yaksha-Gayema II, Sinuzită alergică P, Aritmie sinusală II, — tahicardie și bradicardie II, Sclerodermie II, Skorbut Scrofulus (scrofula) Membrane mucoase, leziune cu anomalie exudativ-catarala a constitutiei ' Mortalitate , - sugar - neonatal II, Boala țesutului conjunctiv mixtă II, Linia Sokolova-Damoiseau (Elisa-Sokolova-Damoiseau) Somatotropină, tratamentul II, Soia, tulburări la copii II, - ortodox II, - paradoxal II, Vasele sunt mari, transpunerea este completă II, Spasmofilia I, Distanțiere Splenomegalie tromboflebitică I, Splenectomia II, Varianta lui Stillov a artritei reumatoide II, Guler Stokes Stomatita herpetică - ciuperca II, Strofulus Scaun de proteine — foame - făinoase (glucide) - săpun-var Wissler-Fanconi subsepsis II, Convulsii în pneumonia toxică, tratament - febril Index de subiect Testul Sulkovich II, , Surfactant, deficiență în pneumonie Sferocitoză ereditară II, Sfingomisliplipoidoză (boala Niemann-Pick) II, Sfincterul lui Lutkeps — Mirizzi — Oddy Boala serului T Talasemia II, - Marea boală Cooley II, boala Taratynov (granulom eozinofil) II, Tahicardie paroxistică II, Telarche II, Telangiectasias II, Teniarinhoz Tepioza Sindromul Turner (sindromul Shereshevsky-Turner) II, Tetania rahitică Forma Thea-Saxa a idioției amavrotice II, Timus, semne de mărire Tiroidita Hashimoto (autoimună) - acută II, — viral subacut II, Tirotoxicoză II, Criză tirotoxică II, Toxicoză cu pneumonie – tratament Toxocaroza I, Dischinezia de colon I, Reacția grefă versus gazdă II, Transpunerea marilor vase complet II, Spațiul trauberic Traheobroncomalacia Traheobronchomegalia Traheopatie alergică Triunghiul gâtului - Grocco-Rauhfus Atrezia valvei tricuspide II, Triptofan, tulburare metabolică II, Sindromul trisomiei X II, Trichineloza Trichocefaloza I, Sindrom trombohemoragic II, Trombocitopatie II, — Glanzmann II, Purpura trombocitopenică II, - trombotic II, Trousseau Phenomenon II, Tubulopatiile ca cauză a leziunilor combinate ale rinichilor și oaselor II, - ereditar II, - manifestându-se ca anomalii ale scheletului II, - cu sindromul principal de poliurie II, — cu nefrolitiază II, La Carbohidrați, malabsorbție I, , Sindromul Waterhouse-Frideriksep II, Urolitiaza (urolitiaza) II, F Apgiokeratom Fabry II, Fagocite, defecte cantitative și calitative II, Boala Fallot (triada, tetradă, pentadă) Anemia Fanconi hipoplazică II, — pefroftis II, Faripgopatii alergice II, Fascioloză I, Fenilcetonurie II, Feocromocitom II, Fermentopatie I, , Terapia enzimatică pentru malnutriție Fibroză hepatică congenitală Fibroelastoză endocardică II, Fitoterapie pentru bronșită acută — obstructiv — recurent - constipație I, — gastrită cronică - glomerulopfrită cronică II, Bolile copilăriei Volumul — urolitiaza II, — enterocolită cronică nespecifică I, - pielonefrita II, - pancreatită cronică — pneumonie acută - prelungit — colecistită cronică — anomalii exudativ-catarale ale constituţiei Fosfat-diabet ; II, Fructozemie II, X sindromul Hammep-Rich boala Hartnap I, ; II, Tiroidita Hashimoto II, Fenomenul facial al lui Khvostek II, Sindromul Hegglin (insuficiență energetică-dipamichesky a miocardului) II, Sindromul Hand-Schuller-Christian (xantomatoză) II, Sindromul Hezhmansky-Pudlak II, Clorom II, boala Hodgkin (limfogranulomatoza) II, Colestaza - cauze la copiii primelor luni de viață I, Colecistocolapgita I, , — observație dispensară — și paraziți intestinali - acută I, — cronică – diagnostic - semne ecografice I, - tratamentul I, Condrodistrofie Coreea II, Boli cromozomiale II, Testul cu acid Ham II, Și Boala celiacă (boala Guy-Herter-Heibner) I, Ceramidoligozidoze Cerebrozidoza (boala Gaucher) II, Cilindrie în glomerulonefrita acută II, - ringdrom nefrotic II, Scorbut / Ciroza hepatică Stări deficitare de zinc Cistatiopurie II, Cystinuria II, , Cistita II, - cronica II, Cisticercoza II, Citokine Citostatice, regimuri combinate de leucemie acută și efecte secundare II, , H Sindromul Chediak-Higashi II, Craniu, modificări ale rahitismului II, Scabie W Cristale Charcot-Leiden Sindromul lui Shvachman II, Sindromul Sheye (boala) II, Shiaya cântărește Boala Sheplein-Gepokha (capilarotoxicoza) II, sindromul Shereshevsky-Turner II, , Paradoxul lui Sherman II, Șoc anafilactic — infecțios-toxic Triunghiul Chauffard I, Zgomote cardiace pulmonare II, — funcțional sistolic II, - mitrala II, - extracardiac II, E sindromul Edwards II, Esofagită acută - cronica II, Eutopia II, Eczemă la copii (dermatită atopică) - plâns (ud) Index de subiect - Herpetiformis Kaposi - uscat (dermatita seboreica) Exoftalmie II, Eclampsie (encefalopatie apgiospastică) ca o complicație a nefritei II, Extrasistolă de origine organică și II funcțională, , Emfizem bronșioectatic Lischke , — familia pulmonară - lobar congenital — interstițial, mediastinal și subcutanat în astmul bronșic - mediastinal progresiv Complexul Eisenmenger II, Endocardita reumatică II, - septic (bacterian) II, Enterita cronică I, Enterobiaza Acrodermatita enteropată Enteropatie exudativă Enurezis nocturn II, Encefalopatie portosistemică I, — Granulom eozinofil (boala Taratynov) II, Epidemiologie în pediatrie Epiglotita Eritem anular II, Eritrodermie descuamativă Leiner-Moussou-Hill Eritrocitele, geneza diferitelor tipuri de anemie II, - insuficienta G- -PD, piruvat-kiaza si alte enzime II, Anemia Estrana-Dameshek II, Etica medicală — Ortodoxă , Echinococoză , EU SUNT Ulcer peptic Anemia Yaksha-Khayema p S ALEXANDROV Profesor al Universității din Moscova, membru de onoare al Societății de Matematică din Moscova COMBINATORIAL TOPOLOGIE O G I EDITURA DE STAT DE LITERATURĂ TEHNICĂ ȘI TEORETICĂ MOSCOVA LENINGRAD Editor S V Fomin Redactori tehnici: N A Tumarkina și S N Akhlamov, Semnat pentru publicare /V Pech l Auth l- Uch -autor l , ip zn in cuptor l EQ Tyr de exemplare А Carte spumă S r k Legare r Zak nr * a -a tipografie im Evg Sokolova încredere "Polygraphkniga" OGIZ trei Consiliul de Miniștri al URSS Leningrad, Izmailovsky ir , CUPRINS, Prefaţă * • PARTEA ÎNTÂI INTRODUCERE CAPITOL UNUL REVIZIA PROPRIETĂȚILOR ELEMENTARE ALE SPAȚILOR TOPOLOGICE § Notaţie din teoria mulţimilor, folosită constant în această carte : Operații pe platouri : Afișaje : Elemente desemnate; sisteme de multimi si multiplicitatea lor; Acoperiri § Spaţii topologice - : Definirea spațiilor topologice și conceptele de bază aferente acestora : Definirea unei topologii utilizând vecinătăți : Spații metrice și metrizabile : Afișări continue : Convergența uniformă a mapărilor : Produsul topologic al spațiilor § Conexiunea : Definiție și teoreme principale : Componente § Axiome de separabilitate Bicompacitate : Axiome de separabilitate : Teoreme privind funcțiile continue în spații normale : Bicompactitudine : Alte teoreme despre bicompacta Teoreme de metrizare și teoreme de incluziune • : Mapări continue ale bicompacta § Descompuneri continue ale multimilor compacte si legatura lor cu mapari continue („lipiri”) Spații bi-compacte la nivel local Varietăți topologice Exemple ; Expansiuni continue Spațiul acestei descompunere : Exemple de expansiuni și lipiri continue Spațiu proiectiv de n dimensiuni * patru CUPRINS : Spații compacte local Varietăți topologice Exemple § Mulțimi parțial ordonate și spații discrete : Definiții : Exemple de mulțimi parțial ordonate : Seturile A&(p) și &(p) : Dualitatea seturilor parțial ordonate : Spații discrete § Spații metrice complete și compacta : Definiția și proprietățile elementare ale spațiilor metrice complete : e-rețele în compacte : Spații de mapări continue : Deformari Clase de homotopie de mapări de la o mulțime compactă X la o mulțime compactă Y § Acoperiri de spatii normale, in special spatii compacte : Acoperiri închise și deschise ale spațiilor topologice Subiectul topologiei combinatorii : Acoperiri similare Imagini afine ale orientărilor • • § Indicele de intersecție al planurilor și simplexelor : Index de intersecție a planului : Indicele de intersecție al simplexelor : Intersecții și mapări simple § Coeficienții de incidență : Determinarea ratelor de incidență : Proprietățile coeficienților de incidență § Complexe celulare; «-complexe : Definiția „-complexului și complexului celular : Matrice de incidență a complexului celular § Lanțuri : Definiția lanțului : Câteva observații despre lanțuri CUPRINS : lanțuri simple Circuite de înregistrare sub formă de forme liniare : Lanțuri ale complexului simplicial : Produsul punctual al lanțurilor : Distributie de lanturi; bucăți de lanțuri § Operator limită inferioară (operator A) : Determinarea limitei D : Exemple de plase și limitele lor : cicluri; lanțuri omoloage cu zero; grupele Zr(R) și Hr($) : Omologie Semn Independența omogenă a lanțurilor : Bucăți de lanțuri și cicluri : Continuarea lanțurilor și ciclurilor § Cazul principal: $ este un „-complex : Formula de bază DDxg = : Subcomplexuri închise și deschise ale complexului „- : Omologie slabă a ciclurilor întregi; zonă cu coeficient dublu § Imagini simple ale lanțurilor : Imagini simple ale simplexelor orientate : Omomorfismul grupului Lr(K$) în Lr(K^) generat de maparea simplă a complexului în : Transportabilitatea operatorilor A si Sj : Cazul subcomplexelor deschise § Unele construcţii auxiliare : Piramida peste lanț : Cererea de construcție art : : Prismă peste lanț : Aplicație la mapările simple Anexa la capitolul VII CAPITOLUL MAI D-GRUPURI DE COMPLEXE (GRUPURI INFERIOR BETTY) § Definiţii Exemple Cele mai simple proprietăți generale : Definiția grupurilor DG(R, ) Grupa D%G\ ) • : Grupuri ДЦЯ, ) : Cele mai simple exemple ale grupelor Γ Câteva complexe "-dimensionale" elementare și grupurile lor Betty şaisprezece Grupa D ($, £) : Descompunerea grupului DCYA, ) într-o sumă directă peste componentele complexului $ optsprezece Omomorfismul grupului ) în A(/ ' (φ) Definirea grupelor (F) : Enunț de teoreme privind invarianța numerelor și a grupurilor Betty § Subdiviziuni de lanturi Sisteme fundamentale de subcomplexe și lanțuri Invarianța grupurilor D și V în subdiviziuni elementare și baricentrice : Izomorfismul „y® : Sisteme fundamentale de subcomplexe ale complexului K : Sisteme fundamentale de lanț : ^-complex definit de sistemul fundamental dat lanțurile mele : Maparea izomorfă a grupului Lr (H) în grupul Lr ($ ) : Izomorfismul grupurilor Betti sub elementar și baricentric diviziunile ice ale complexului K § Deplasări normale și canonice în poliedre : Schimbări normale ale subdiviziunilor triangulațiilor : Exemple despre homomorfisme normale >-lea S^n ^ § Sisteme canonice de baze pentru subdiviziunile K? triangulații ΔΓ - Omomorfismul S conjugat la homomorfismul normal ^ : Sisteme de bază canonice pentru A^ : Homomorfisme normale în baze canonice : Omomorfismul conjugat la normal § Complexele A#, £ Mici schimbări în poliedre și compacte Teorema punții și invarianța numerelor Betti : Complex Am?, £; lanțuri electronice ale unui spațiu metric ? : schimburi electronice : Schimbări canonice : Numerele q (AG) Deplasări canonice în poliedre : Teoremă și punți Invarianța numerelor Betty § Invarianţa grupurilor Betti : : Invarianța grupurilor Betti pentru complexe poliedrice bufnițe „ CUPRINS § Invarianța pseudovarietăților : Enunţuri de teoreme • : Demonstrarea teoremei [ : ] CAPITOLUL XI D-GRUPURI DE COMPACTE § Definiția grupurilor DG(F, ) unsprezece Cicluri adevărate § Leme privind e-shift-urile și e-omologiile : Prisme și deplasări electronice : Cazul poliedrului Φ = A'" § Omomorfismul grupelor Γ(Φ) generate de maparea continuă a mulţimii compacte : Imagine continuă a ciclului adevărat : G și : Clasificarea omologică a cartografiilor : Deformarea afișării continue a ciclului adevărat Deformarea ciclului adevărat § Teoremă fundamentală asupra grupurilor Ar de poliedre : Teorema principală [ : ] : Construirea unui homomorfism S® al grupului Φ în &ra : O mapare este o mapare pe întregul grup A^ : Maparea ^^ a grupului Φφ pe Δξ este un izomorfism : Reguli pentru găsirea imaginilor sub izomorfisme S* și (S*)- : Cicluri zr C % și omologie în Φ ~ Kb : Imaginea ciclului C sub maparea continuă C a poliedrului Φ = Kb în mulțimea compactă Φ' Cicluri continue, reprezentările și deformațiile lor parametrice : Orientabilitatea și orientările pseudo-varietăților închise : Omomorfismul grupului ΔΕ = Δξ(A^, ) în grupul Δξ, = Δξ(A^/, [), generat de maparea continuă Cf, a poliedrului Φ = Kb în poliedrul Φ' = Kar § Aproximații simple ale mapărilor continue ale unui poliedru într-un poliedru : Determinarea aproximării simple a mapării continue Cf, a poliedrului Φ = ΔGa în poliedrul Φ' - K^r : Proprietatea de bază de afișare § Gradul unei mapări continue a pseudo-inchise multiple : Determinarea gradului : Determinarea întinderii unei mapări //-dimensionale continue buclă în pseudovarietate orientabilă //-dimensională : Calcularea gradului de cartografiere : Afișează proprietățile de bază ale gradului CUPRINS CAPITOLUL DOISprezece CICLURI RELATIVE ŞI APLICAŢIILE LOR § Complex / SGv : Definiție și notație de bază : Cicluri și omologie în Km e (e, F'i-shifts paisprezece Schimbări canonice § Γ-cicluri (cicluri relative) și Γ-omologii ale compactului F Grupuri Z^V, D), (D, ), A^V, ) : Definiții : Grupuri ^ φ(Γ, ), νΦΦ(Γ, ), ΦΦ( \ EG) : Schimbări canonice și infinitezimale Izomorfismul grupelor Φfo(Γ, ) și Φφ(Γ, ) pentru ΓΓ = Φo Q generat de (W, Φ^-mapping ) : Definiția omologică a dimensiunii unui poliedru O nouă dovadă a invarianței numărului de dimensiuni : Definirea dimensiunii omologice a unei multimi compacte § Pseudovariete cu hotar : Orientarea unei pseudovariete cu limita : Preliminari și determinarea gradului de cartografiere continuă a unei pseudovariete cu graniță • : Unele proprietăți ale gradului de afișare : Exemple § Grupele q; (Φ) (Φ^-grupuri locale ale mulțimii compacte Φ) : Definirea grupelor Dr(F) : Caracterul local al grupelor Δ£ § Grupuri D locale de poliedre : Notare și preliminarii : Teorema principală • Aplicație la invarianța pseudovarietăților f CUPRINS PARTEA A PATRA SOIURI OMOLOGICE LEGILE DUALITĂȚII D-GRUPURI DE COMPACTE CAPITOLUL SOIURI OMOLOGICE (^-SOIURI) § Definiţie şi proprietăţi elementare unsprezece Definiția /^-varietăților Proprietățile elementare ale Λ-varietăților : Cazul n deschise sau închise ale unui spațiu dat; totuși, atunci când este necesar să se studieze proprietățile omologice ale unei mulțimi compacte individuale date concret, atunci ciclurile adevărate cu metrica care stă la baza definiției lor conduc cel mai probabil la obiectiv O dezvoltare ulterioară a aparatului omologic al topologiei moderne este localizarea acestuia, conducând (prin CUVÂNT ÎNAINTE Ciclul relativ al piatinei și omologia relativă) la definirea grupurilor Betti la un punct dat În acest fel, devine posibil să se studieze, de exemplu, varietăți cu graniță, precum și să se realizeze construcția așa-numitei teorii a dimensiunii omologice Dintre acestea din urmă, în această carte dăm doar însăși definiția dimensiunii omologice și dovada că pentru poliedre coincide cu numărul dimensiunilor în sensul elementar al cuvântului Ciclurile relative și aplicațiile lor fac obiectul cap În prezent, considerăm metoda omologiei drept pivotul principal al topologiei deoarece o parte extrem de semnificativă a noilor fapte geometrice descoperite în topologie este formulată în termeni omologici Printre cele mai importante dintre aceste fapte se numără legile dualității Poincaré și Alexander-Pontryagin Capitolele - le sunt dedicate în principal Aici își găsește locul natural noțiunea de varietate omologică, precum și elemente ale teoriei intersecțiilor, precum și ale teoriei legăturilor Această din urmă teorie, în construcțiile sale simple, se dovedește a fi, de asemenea, o metodă convenabilă pentru investigarea celor mai simple întrebări clasice din teoria mapărilor continue, căreia îi este dedicat capitolul În cele din urmă, în al -lea capitol (împrumutat în întregime, după cum am menționat deja, din cartea mea comună cu NorG) este dovedită celebra formulă Lefschetz-Hopf'a despre numărul algebric de puncte fixe ale unei mapări continue a unui poliedru în sine Din toată bogăția de material concret concret la care conduce teoria omologiei, cititorul poate alege ceea ce îi este mai interesant sau mai accesibil De exemplu, după ce a studiat capitolul și a luat din capitolele - una sau alta dovadă a invarianței grupurilor Betti, el poate trece direct la teoria legăturilor (Capitolul ) și apoi la teoria mapărilor continue (Capitolele și ), limitându-se, dacă dorește, la întrebările clasice expuse în capitolul Sau, după capitolele , , , poate trece la capitolele și , adică în principal la legile dualității În cele din urmă, cititorul care dorește să dobândească primele concepte topologice poate, mai mult sau mai puțin în orice ordine, să citească capitolele , , sau, dacă interesul este predominant în întrebările teoretice de mulțimi, capitolele și , referindu-se la capitolele anterioare (în principal la capitolul ) numai în ceea ce privește referințele Adnotări * CUVÂNT ÎNAINTE la părțile individuale și la capitolele cărții în general, va ajuta cititorul să aleagă una sau alta secvență de studiere a diferitelor sale departamente *# Inutil să spun că cartea oferită atenției cititorului nu epuizează în niciun caz nici măcar principalele diviziuni ale topologiei combinatorii moderne Fiind orientată în direcția unor probleme destul de generale și în același timp destul de elementare, această carte, după cum reiese clar din cea anterioară, caută aceste probleme în principal printre problemele de topologie omologică Întreaga zonă vastă a metodelor de homotopie — începând cu conceptul clasic al grupului fundamental Poincaré*) și terminând cu grupurile introduse de Gurevich și cu studii recente în domeniul problemelor de homotopie de N Hopf, Pontryagin, Eilenberg și multe altele — a rămas cu totul în afara limitelor prezentării noastre Cu toate acestea, nici nu am atins multe întrebări profunde ale topologiei omologice: teoria intersecțiilor și a produselor este prezentată în această carte doar în cazul foarte elementar p-\-q = n (adică cazul în care un imaginea se obține la intersecție) Prin urmare, desigur, toate repulsiile din teoria cartografiilor continue, obținute prin metoda „produsului” și „intersecției” (Produsul-Metoda lui Lefschetz), cu dezvoltarea dată de NorG, au căzut Cu privire la unele dintre întrebările enumerate mai sus, se poate indica ca literatură o serie de lucrări care ar trebui să apară în următoarele numere topologice ale lui Uspekhi Matematicheskikh Nauk Puteți găsi, de asemenea, lucrările mele despre teoria omologică a dimensiunii acolo Dezvoltarea ulterioară a întrebărilor legate de legile dualității este subiectul lucrării mele „Proprietăți omologice ale aranjamentului complexelor și mulțimilor închise”, publicată în „Proceedings of the Academy of Sciences of the URSS”, seria matematică pentru ** ) * Din păcate, acest articol, scris după modul în care lucrarea la această carte a fost complet terminată, nu a putut fi reflectat în carte; altfel ar fi putut fi făcute capitolele și *) Cu care puteți cunoaște din Cursul de topologie al lui Seifert^ Trill: falla **) Îmi propun să dedic o monografie specială întrebărilor teoriei dualității și teoriei omologice a dimensiunii, în care aceste întrebări vor primi probabil o expunere mai completă și în același timp mai accesibilă decât în articolele de jurnal existente CUVÂNT ÎNAINTE diverse îmbunătățiri Mai mult, recomand articolul numit ca literatură suplimentară Hurewicz-Wallman, Teoria dimensiunii, poate fi recomandată în aceeași ordine *$ Manuscrisul acestei cărți a fost complet terminat în vara anului Desigur, evenimentele care au izbucnit au întârziat mult timp publicarea, iar ultimii cinci ani, timp în care mișcarea ulterioară a gândirii științifice sovietice și străine a continuat, deja acum, la momentul publicării cărții, o fac de dorit să se ia în considerare multe modificări ale textului său, începând chiar cu notarea întrebărilor și terminologia (vezi, de exemplu, articolul meu citat din Izvestiya Akademii Nauk) Totuși, chiar și o mică schimbare într-o lucrare atât de greoaie ar presupune și altele, iar în final ar fi necesar să se întreprindă o revizuire a întregii cărți, care să întârzie din nou publicarea ei pentru mult timp De aceea trebuie să merg la ediția acestui manuscris vechi de cinci ani în forma sa actuală, amânând toate îmbunătățirile posibile aduse acestuia (a căror nevoie este mai evidentă pentru mine decât pentru oricine altcineva) până la a doua ediție În încheiere, aș dori să mulțumesc diverselor persoane care m-au ajutat într-un fel sau altul la scrierea acestei cărți În primul rând, îi sunt foarte recunoscător lui L S Pontryagin, care a făcut cunoștință în detaliu cu multe și, în plus, părți esențiale ale manuscrisului meu și a făcut o serie de comentarii și sugestii valoroase cu privire la acestea Mi-au oferit adesea ocazia de a-mi îmbunătăți semnificativ prezentarea În cazurile în care L S Pontryagin mi-a oferit dovezi noi și mai simple ale propozițiilor individuale (de exemplu, în capitolele al patrulea și al treisprezecelea), notez acest lucru în text În general, comunicarea prietenoasă constantă cu L S Pontryagin de-a lungul lungii perioade a lucrării mele la această carte mi-a servit ca un mare sprijin și, desigur, această lucrare a fost foarte benefică M R Shura-Bura cu grijă CUVÂNT ÎNAINTE Am citit toată cartea în dovezi și îi sunt îndatorat pentru multe îmbunătățiri individuale ale expoziției (mai ales în capitolul al treilea) Le datorez câteva remarci valoroase lui A N Kolmogorov, A S Parkhomenko și A M Rodnyansky De asemenea, îi sunt recunoscător lui A N Kolmogorov pentru execuția multor desene La pregătirea textului final al acestei cărți și a unei părți din desene, am fost foarte ajutat de asistentul meu de laborator, un student al Universității din Moscova, Yu Smirnov, căruia îi exprim aici sincera mulțumire Îi mulțumesc lui S V Fomin pentru participarea la corecturi și întocmirea indexului În fine, sunt foarte recunoscător Editurii, reprezentată de directorul ei G F Rybkin și de redactorul-șef de literatură matematică, A I Markushevich, pentru atitudinea extrem de atentă față de toate dorințele mele legate de publicarea acestei cărți P Alexandrov Bolşevo, der Komarovka, iunie PARTEA ÎNTÂI INTRODUCERE Această parte constă din trei capitole, dintre care primul este de natură auxiliară, iar celelalte două, independente unul de celălalt, sunt dedicate celor mai elementare întrebări de topologie „geometrică” – teorema lui Jordan și teoria elementară a suprafețelor închise Aceste două capitole (al doilea și al treilea), împreună cu al cincilea capitol, formează un fel de prim concentrator care conține o serie de fapte topologice interesante și importante și care nu utilizează conceptele generale de topologie combinatorie, a căror importanță, însă, a avut deja a fost suficient clarificat în aceste capitole CAPITOL UNUL REVIZIA PROPRIETĂȚILOR ELEMENTARE ALE SPAȚILOR TOPOLOGICE Acest capitol este o schiță a teoriei elementare a spațiilor topologice și nu se dorește a fi un studiu obligatoriu; Următoarele forme de utilizare a acestui capitol sunt adecvate: Cititorul se uită la notația dată în § , apoi se întoarce la acest capitol, întâmpinând doar referințe la acesta în capitolele următoare Dacă capitolul este citit, atunci dovezile lipsă sunt efectuate de către cititor pe cont propriu sau luate de el, de exemplu, din cartea lui Hausdorff, Teoria mulţimilor, cap și Aplicarea rezultatelor acestui capitol va fi întâlnită rar în viitor Cu toate acestea, vom folosi, desigur, sistematic unele dintre conceptele și propozițiile stabilite aici Acestea includ (în afară de conceptele elementare precum conceptul de cartografiere continuă, mulțimi închise și deschise etc ): conceptele de deformare, numărul Lebesgue al unui înveliș, o mulțime parțial ordonată și, de asemenea, conceptul utilizat în cap teoremă de completitudine pentru spațiul metric al mapărilor continue de la o mulțime compactă la alta Conceptul de spațiu bicompact îl folosim o singură dată în această carte, când definim așa-numitele grupuri Betti superioare de bicompacta, în Cap paisprezece; ar fi foarte posibil să ne limităm și acolo la cazul compactei (cititorul poate face acest lucru) Astfel, toate conceptele topologice elementare introduse în acest capitol ar putea fi introduse numai pentru spații metrice; acest lucru poate fi reținut și atunci când utilizați acest capitol „Expunerea din acest capitol este detaliată în acele cazuri în care se referă la aplicabilul conceptual în viitor și, de asemenea, în toate cazurile, dar da, sunt date teoreme care nu sunt în cartea lui Hausdorff În restul lumii, expunerea este concisă Este de la sine înțeles că totul este ÎNCHIS și FORMULAȚII tuturor teoremelor sunt date în detaliu REVIZIA PROPRIETĂȚILOR SPAȚILOR TOPOLOGICE [cap eu § Notaţie din teoria mulţimilor, folosită constant în această carte : Operații de superseturi Unirea mulțimilor , B, C, , adică mulțimea tuturor elementelor aparținând cel puțin uneia dintre mulțimile A, B, C, se notează cu A U B U C În conformitate cu aceasta, combinația de mulțimi La, unde a este un indice, : parcurgând un număr finit sau infinit de valori, se notează cu La A Intersecția mulțimilor A, B, C, , adică mulțimea tuturor elementelor aparținând tuturor mulțimilor A, B, C, , se notează cu A P B P S , respectiv, prin P Aa A Diferența mulțimilor A și B, adică mulțimea acelor elemente ale mulțimii A care nu sunt elemente ale mulțimii B, se notează cu A\B Nu se presupune că B este o submulțime a lui A, deci ! A\B = A\(LPW) i Notația Ac B sau notația echivalentă B^A înseamnă că ! mulțimea A este o submulțime a mulțimii B, adică fiecare element al mulțimii A este un element al mulțimii B Înregistrarea ACB sau B despre A înseamnă că L este o submulțime propriu-zisă a mulțimii B, adică fiecare element al mulțimii L este un element al mulțimii B, dar există cel puțin un element al mulțimii B care nu este un elementul multimii L Relația „a este un element al mulțimii A” se scrie astfel: a e A sau uneori la- Negarea relațiilor exprimate prin semnele c, cz, £ etc este indicată prin bifarea acestor semne De exemplu, a (£ A înseamnă că a nu este un element al mulțimii A : Afișări Daca fiecare element x al multimii X este asociat cu un element definit in mod unic y~f(x) al multimii Y, atunci spunem ca se da o mapare / a multimii X la multimea Y Mai mult, elementul / ( x) se numește imaginea elementului x sub maparea / Mulțimea tuturor elementelor /(x) £ Y obținută atunci când x străbate o submulțime A a mulțimii X se numește imaginea mulțimii A sub mapare / și se notează cu /(A) Mulțimea tuturor x(xX) pentru care /(x) e B, unde B este o submulțime dată a lui Y, se numește imaginea inversă a mulțimii BcY sub maparea / și este notat cu /->(B) În special, dacă B constă dintr-un element y e Y, atunci /^(B) este notat cu /^(Y ) și se numește imaginea inversă a elementului sub maparea /, § ] SIMBOLULE FOLOSITE ÎN ACESTĂ CARTE Dacă imaginea lui X sub maparea f este întreaga mulțime K, m maparea f se numește mapare pe Y Dacă ni se oferă o mapare a mulțimii Xt în Xt și o mapare y-' a mulțimii Xt la X , atunci prin atribuirea fiecărui element a unui element /|(/* (Xj)) £ A' , obținem un cartografiere setează Xt în X Mai mult, pentru orice A cA" avem (/p- (^) = ^)-TO-W] Cometariu Adesea, în loc de /(x), /(A), A ( ) vom face scrieți /x, /l, f-^b : Elemente desemnate; sisteme de multimi si multiplicitatea lor; acoperiri Să presupunem că fiecare element a al mulțimii A este asociat cu un element al mulțimii /I și diferite elemente ale mulțimii A pot fi asociate cu același element al mulțimii /I Notăm printr-o pereche formată dintr-un element dat a al mulțimii A și elementul corespunzător m al mulțimii M În unele cazuri este convenabil să numim astfel de perechi „elemente ale mulțimii A , notate cu indicii a” De exemplu, să fie f(x, ) o funcție a două variabile x și , definite pentru toate perechile de valori x, Ѳ, ei au întotdeauna în vedere tocmai această topologie - topologia definită de spațiul topologic ambiental R Condițiile A și e fiind evident implementate Este ușor de demonstrat: [ : ] Mulțimile deschise din M sunt intersecții cu M ale mulțimilor deschise din R : Definirea topologiei cu ajutorul cartierelor Teorema [ : ] Să fie dată o mulțime R, ale cărei elemente le numim în mod convențional puncte Fiecărui punct p £ R i se atribuie câteva submulţimi O(p) ale mulţimii R care conţine punctul p, care se numesc vecinătăţi ale punctului p în sistemul dat de vecinătăţi t) Să presupunem că sunt îndeplinite următoarele condiții q Intersecția oricăror două vecinătăți ale oricărui punct dat p e R conține o vecinătate a lui p o- Dacă q este un punct cuprins într-o vecinătate (/?) a punctului p £ atunci există o vecinătate ( ) a punctului q cuprins în (p) Să numim punctul p punctul de contact al mulțimii /I, dacă fiecare vecinătate a punctului p conține cel puțin un punct al mulțimii M Mulțimea tuturor punctelor de contact ale mulțimii M se numește închiderea M a setul M Operatia de inchidere astfel definita satisface conditiile - art : și, în consecință, transformă mulțimea R într-un spațiu topologic', iar toate vecinătățile lui O(p) se dovedesc a fi mulțimi deschise ale spațiului R (condiția ) Să numim pentru comoditate mulțimea tuturor vecinătăților punctelor din spațiul topologic R (definit în [ : ]) ca sistem absolut de vecinătăți ale spațiului topologic R; acest sistem satisface conditiile #- #; topologia unui spațiu topologic dat poate fi deci determinată prin aplicarea teoremei [ : ] la sistemul absolut de vecinătăți ale spațiului [ : ] O mulțime de mulțimi deschise Γ ale unui spațiu topologic R se numește bază a spațiului R dacă fiecare mulțime deschisă a spațiului R este o combinație a unor mulțimi care sunt elemente ale mulțimii Evident, [ : ] Este necesar și suficient ca mulțimea de de mulțimi deschise ale unui spațiu topologic să fie baza acestui spațiu? astfel încât pentru fiecare cartier O arbitrar § ] SPAȚII TOPOLOGICE punctul p (adică, pentru fiecare mulțime deschisă care conține punctul p), a fost posibil să se găsească un element Γ al bazei care satisface condiția De aici și din teorema [ : ] rezultă: [ : ] Fie baza spațiului R Dacă și numai dacă punctul p este un punct de contact al mulțimii /I, dacă fiecare vecinătate a punctului p, care este un element al bazei , conține cel puțin un punct din setul M Definiție [ : ] Fie R un spațiu topologic Un sistem de vecinătăți ale unui spațiu topologic/? se numește orice sistem de vecinătăți care satisface condițiile teoremei [ : ] și duce, după regulile teoremei [ : ], exact la topologia care este dată în spațiul topologic /? Din [ : ] rezultă că elementele oricărui sistem de vecinătăți ale spațiului topologic /?; formează o bază în /?; invers, presupunând că fiecare element Γ al bazei L este o vecinătate a oricărui punct x e Γ, obținem un sistem de vecinătăți ale spațiului /? Exemplu Linia numerică, cu topologia sa obișnuită cunoscută din analiză, are, împreună cu altele, următoarele sisteme de vecinătăți: O vecinătate a unui punct p este un interval arbitrar care conține acest punct O vecinătate a unui punct p este un interval arbitrar care conține acest punct cu capete raționale O vecinătate a unui punct p este un interval arbitrar de forma (p - r, p -\-r), unde r este un număr rațional Definiție [ : ] Un spațiu topologic se numește spațiu cu o bază numărabilă dacă are o bază formată dintr-un set de elemente numărabile sau finite Astfel de spații sunt numite și spații de „greutate numărabilă” În general, cel mai mic număr cardinal m astfel încât un spațiu topologic dat are o bază de cardinalitate m se numește greutatea spațiului Exemplu Mulțimea tuturor intervalelor cu capete raționale este baza numărabilă a dreptei reale [ : ] Fie L baza spațiului R și Afc/? Pentru a obține o bază M, este suficient să luăm mulțimi care sunt intersecții ale lui M cu elemente ale lui L Prin urmare, greutatea lui M nu depășește greutatea lui R : Spații metrice și metrizabile Definiție [ : ] Un spațiu metric este un set de elemente de natură arbitrară („puncte” de pro-CfnPaHcmed), în care un număr nenegativ p (x, y) este atribuit fiecăruia dintre două elemente x și y, numite Y ale cuvintelor m ° I H U în M inter$ Y x și Y' astfel încât să se îndeplinească următoarele: ^ T° unde numai dacă p(x, y) = când punctele x și y sunt identice între ele (identitatea axiomă') PREZENTARE GENERALĂ A PROPRIETĂȚILOR SPAȚILOR TOPOLOGICE (cap i p(x, y) = p(y, x) (axioma de simetrie) Pentru oricare trei puncte x, y, z dintr-un spațiu metric, este valabilă următoarea inegalitate: p(*> UYa-rSu" •?) axioma triunghiului) O funcție nenegativă p(x, y) a două puncte variabile x, y în spațiul /? care satisface condițiile indicate se numește metrica spațiului metric dat Cometariu Orice mulțime situată într-un spațiu metric /?, considerată cu metrica pe care o primește de la /?, este un spațiu metric Metrica unui spațiu metric dat își definește topologia în felul următor Să numim distanța dintre un punct p și o mulțime M aflată într-un spațiu metric dat /?, limita inferioară a numerelor nenegative p(p, x) pentru x care trece prin toate punctele mulțimii M Să numim închiderea a mulțimii M într-un spațiu metric /? mulţimea tuturor punctelor p pentru care p(p, M) = În sfârşit (în conformitate cu Observaţia din Art : ), o numim o mulţime M închisă dacă coincide cu închiderea ei*) Este ușor de verificat dacă această topologie satisface axiomele unui spațiu topologic Topologia tocmai definită într-un spațiu metric dat se numește topologia definită de metrica dată sau pur și simplu topologia naturală a spațiului metric dat [ : ] Limita superioară oo a numerelor p(x, y), unde x și y parcurg mulțimea de puncte ale spațiului metric /?, se numește diametrul spațiului /? [ : ] Fie e > Numim e-vecinatatea unei multimi (sau punct) P a unui spatiu metric R multimea O(P, e) a tuturor punctelor χ £/? care satisfac inegalitatea p(P, x) care este o generalizare directă expresia formulei distanţei în spaţiul euclidian*) Mulțimea tuturor punctelor x = (x , xn, ) este un spațiu Hilbert spatii care satisfac conditia xn -> n pentru tot n = , , , se numește cărămidă Hilbert (prin analogie cu o cărămidă obișnuită, a cărei lățime, după cum știți, este jumătate din lungime, iar grosimea este jumătate din lățime) Cometariu Orice spațiu metric care conține o mulțime care este numărabilă și densă în ea este homeomorf pentru o mulțime aflată într-o cărămidă Hilbert (teorema lui Urysohn, vezi „Teoria mulțimilor” Hausdorff, § , Teorema X) : Mapările continue de la un spațiu topologic X la un spațiu topologic Y pot fi definite în fiecare dintre următoarele moduri echivalente; [ : J Maparea C este continuă dacă imaginea inversă a fiecăruia orice mulțime B închisă în Y este închisă în X [ : ] O mapare C este continuă dacă imaginea inversă a fiecărui set B deschis în Y este deschisă în X | : ] O hartă C este continuă dacă pentru orice mulțime A > X avem C(A) cC(A) [ : ] (Definiția continuității Cauchy ) O mapare a unui spațiu stopologic X într-un spațiu topologic Y se spune că este continuă într-un punct a e X dacă, pentru orice vecinătate O(x) a punctului b = C(a) e Y, se poate găsi o vecinătate O(a) a punctului a, aceea C(O(aY)^O(b) [ : ] O mapare C este continuă în sensul definiției [ : J-[ : ]] dacă și numai dacă este continuă în fiecare punct a al spațiului X în sensul definiției [ : ] În cazul spațiilor metrice, avem și: [ : ] O mapare de la un spațiu metric X la un spațiu metric Y este continuă dacă și numai dacă din convergența unei secvențe > ^ " • • • > • • • În X până la punctul x (~X urmează întotdeauna convergența șirului C(x), C(x ), ,C(xA în Y până la punctul C(x) [ : ] Fie o mapare continuă C a unui spațiu topologic X pe un spațiu topologic Y să fie unu-la-unu Dacă maparea C " a spațiului Y la X, inversă *) Vezi Hausdorff, Teoria multimilor, pp - , unde, în special, se dovedește că convergența lui χ n și £y implică convergența χ(xn — yi) p p p § ] SPAȚII TOPOLOGICE Deoarece C este continuă, atunci maparea C este numită reciproc continuă sau, pe scurt, maparea topologică a lui X pe Y; mapările topologice sunt numite și homeomorfisme Se spune că două spații topologice sunt homeomorfe unul față de celălalt dacă unul dintre ele poate fi mapat topologic pe celălalt Un spațiu topologic homeomorf unui spațiu metric se numește spațiu metrizabil : Convergența uniformă a mapărilor Definiție [ : ] Secvenţă b?i, C , , Sp, maparea unei mulțimi X într-un spațiu metric Y se numește convergență uniformă la o mapare C a unei mulțimi X în Y dacă pentru fiecare r > se poate găsi un număr natural n£ astfel încât pentru orice n > rae și toate x > X avem r (C(x), Cn( v)) dat , mulțimea tuturor pozițiilor mecanismului nostru se transformă într-un spațiu topologic , pe care îl vom nota cu R Să demonstrăm că spațiul P este homeomorf la produsul topologic al cercului și al sferei bidimensionale Într-adevăr, dacă ni se oferă o anumită poziție a sistemului de două tije oa și ac, atunci ni se dă un punct a al cercului Z x -j-y - și un punct al sferei care iese din punctul o în direcția vectorului ac Dimpotrivă, fiecare pereche de puncte p ^ , // £ S determină poziția op a primei tije și poziția celei de-a doua tije, pe care le obținem punând deoparte de punctul p *) Un tor este o suprafață obținută din rotirea unui cerc în jurul unei axe care se află în planul acestui cerc și nu îl intersectează (Fig ) SPAȚII TOPOLOGICE un vector egal cu vectorul op' Astfel, s-a stabilit o corespondență unu-la-unu și, după cum este ușor de observat, reciproc continuă între spațiul P și produsul topologic al unui cerc și al unei sfere bidimensionale Putem spune pe scurt: Varietatea tuturor pozițiilor mecanismului Mx este produsul topologic al cercului S și al sferei bidimensionale S Să se dea acum un mecanism format dintr-o tijă cu lungimea de , care se rotește liber în spațiu în jurul punctului o (originea coordonatelor), în timp ce tija ac este fixată în punctul a cu tija —► os astfel încât să se poată roti liber în planul care trece prin punctul a perpendicular pe dreapta oa, adică în planul tangent la sfera S în punctul a al acestei sfere Mulțimea pozițiilor acestui mecanism se transformă din nou în mod natural într-un spațiu topologic Q: pentru a obține o vecinătate a poziției e > Argumentele prin care am stabilit homeomorfismul spațiului P (Exemplu ) cu produsul topologic al un cerc și o sferă nu mai sunt aplicabile în condițiile noastre (cititorul este lăsat să verifice acest lucru în mod direct) Spațiul Q nu este homeomorf la produsul unui cerc și a unei sfere Fără a demonstra această afirmație în întregime, vom demonstra că Q nu se factorizează, în niciun caz, în produsul topologic al unui cerc și o sferă în modul natural în care am factorizat spațiul P Prin aceasta înțelegem următoarele Fiecărui punct al spațiului Q, adică fiecărei poziții (oa, ac) a mecanismului nostru, îi corespunde un punct a bine definit al sferei S Să demonstrăm că nu există homeomorfism între spațiul Q și produsul topologic [S X S ] al cercului S și sferei S ~ x - φ y φ z = care să satisfacă următoarea condiție: fiecare punct q = (oa, ac) spațiului Q îi corespunde un punct (p, a) £ [S X S ], unde p este un punct al cercului S , iar punctul a este definit de condiția q = (oa, ac) Presupunând că are loc un astfel de homeomorfism, considerăm mulțimea Φ a tuturor punctelor (p , P') £ [^X^ ]" unde este un punct al cercului S ales o dată pentru totdeauna, iar p' trece prin întreaga sferă S Din ipotezele noastre rezultă că fiecărui punct (p P ) € Φ^I^X^ ] îi corespunde un anumit vector bine definit V(p') de lungime , emanat din punctul p' al sferei S si situata in planul tangent la aceasta sfera in punctul p' În acest caz, vectorii (p') depind continuu de punctul p' Obținem astfel pe sfera S așa-numitul câmp continuu de vectori tangenți care nu dispar nicăieri Între timp, în Capitolul se va dovedi că nu există astfel de câmpuri vectoriale continue pe o sferă bidimensională (Capitolul , Teorema [ : ]) Acest sistem mecanic este un punct capabil să se deplaseze de-a lungul unui cerc dat cu o viteză arbitrară Fiecare stare a acestui sistem este determinată de două date: poziția unui punct dat pe cerc și viteza acestuia Topologizarea ansamblului REVIZIA PROPRIETĂȚILOR SPAȚILOR TOPOLOGICE [Cap f dintre aceste stări în mod natural (proximitatea pozițiilor și apropierea vitezelor), obținem ca varietate de stări („spațiul fazelor”) produsul unui cerc și o dreaptă, adică un cilindru infinit Să numim două puncte un spațiu format din două puncte izolate Produsul unui număr numărabil de puncte este homeomorf pentru un set perfect Cantor Dacă m este un număr cardinal, atunci un spațiu foarte remarcabil este notat cu TE - produsul dintre m două puncte Produsul m spații, fiecare dintre acestea fiind homeomorf la un segment închis al dreptei reale, este de asemenea foarte important; se noteaza cu ?t Spațiul, adică produsul topologic al unui număr numărabil de segmente închise, este homeomorf unei cărămizi Hilbert* *) (Cititorul este încurajat să demonstreze ultima afirmație ) Să numim două puncte conectate spațiul ?, format din două puncte a, b, cu următoarea topologie: în ? există trei și doar trei seturi închise și anume: mulțimea goală; multimea formata din punctul a\ multimea formata din ambele puncte a si b Fie m un număr cardinal arbitrar Produsul m al două puncte conectate se numește spațiu \ Proprietățile F spații sunt interesante chiar și pentru t finit § Conexiune : Definiție și teoreme principale Definiție [ : ] Un spațiu topologic se numește conex dacă nu poate fi reprezentat ca o uniune a două mulțimi închise care nu se intersectează, nevide Deoarece orice mulțime aflată într-un spațiu topologic dat este ea însăși un spațiu topologic, atunci, în virtutea [ : ], conceptul de conexiune este definit și pentru mulțimile situate în spații topologice Exemplul Linia numerică și segmentele deschise și închise sunt conectate**) Să demonstrăm mai multe teoreme de conexiune Lema principală [ : ] Dacă A și B sunt două mulțimi închise netransectante ale unui spațiu topologic R și mulțimea M > A U B este conexă, atunci este conținută într-una dintre mulțimile A sau B De fapt, altfel am fi avut *) Art : , exemplul * Vezi, de exemplu, Alexandre v-Kolmogorov, Introduction to the Theory of Functions of a Real Variable, ed ( ), p , teo- Rema XXII conexiunea § ] [ : ] Dacă oricare două puncte ale spațiului R aparțin unei mulțimi conexe M c: atunci R este conex Într-adevăr, să R \u d ■U L , unde și A sunt mulțimi închise nevide care nu se intersectează Luăm punctele p^ £ A p £ A și găsim mulțimea conexă A s^R care le conține În virtutea [ : ], mulțimea M este conținută într-una dintre mulțimile A e D Dar atunci ambele puncte pv p aparțin uneia dintre mulțimile A , ceea ce contrazice alegerea acestor puncte Observația Din conexiunea intervalului și din [ : ] rezultă că orice mulțime convexă, în special spațiul Rn, este conexată [ : ] Conexiunea a două mulțimi conectate A și B aflate într-un spațiu topologic R și având o intersecție nevidă este conexată Într-adevăr, fie A U B = C, A Гі В - D / Dacă U C , unde b?, C sunt mulțimi care nu se intersectează închise în C, w de [ : ], fiecare dintre mulțimile A, B este conținută în una dintre cele două mulțimi CPC Să, de exemplu Prin urmare, iar la o sută și B^CV, adică C este gol, ceea ce trebuia dovedit Definiție [ : ] Secvență finită de mulțimi [ : ] L ? , se numește un lanț de mulțimi (mai detaliat: un lanț care leagă o cu -C ) dacă pentru orice A'J'Cs-A avem J leo Observaţia Dacă, în plus, D G|m ]dEO, io lanţul ( : ) se numeşte închis Un sistem (de orice cardinalitate) de mulțimi se numește legat dacă oricare două mulțimi care sunt elemente ale acestui sistem pot fi conectate printr-un lanț format din unele elemente ale aceluiași sistem Din [ : ] urmează: | : ] Conexiunea multimilor conectate situate intr-un anumit spatiu tipologic R si formand un lant este legata De la [ : ] și [ : ] urmează mai departe: [ : ] Fie dat un sistem legat de mulțimi conexe Aa într-un spațiu topologic R; unirea tuturor multimilor Aa este legata În special; [ : ] Conexiunea oricărui număr de mulțimi conectate dintr-un spațiu topologic dat R cu intersecția perechilor nevide este conexată REVIZIA PROPRIETĂȚILOR SPAȚILOR TOPOLOGICE [cap eu Definiție [ : ] Un set deschis conex al unui spațiu topologic se numește domeniu al spațiului /? [ : ] Fie dat un sistem ® de domenii nevide Γ într-un spațiu topologic R Conexiunea Γ a tuturor domeniilor Γ £ ® este conectată numai dacă ® este un sistem legat Dovada Într-adevăr, să nu fie conectat sistemul ® Apoi există două regiuni ® și Г ®, care nu pot fi conectate prin niciun lanț de elemente ale sistemului notăm cu Г" conexiunea tuturor celorlalte elemente ale sistemului Mulțimile Г' $ și Г" sunt neintersectate nevide ~| mulţimi acoperite, iar conjuncţia lor este Γ; de aici rezultă că Γ nu este legat, ceea ce trebuia demonstrat , [ : ] Dacă setul D se află în top- spațiul logic R este conectat și apoi și B sunt conectați Dovada Lăsa b V ~ VL} V , unde Br și B nu se intersectează și sunt închise în B Să demonstrăm că una dintre mulțimile Br, B este goală Deoarece A este conectat, atunci A este conținut într-una dintre mulțimile BlfB , fie în Br Dar Br este închis în B și, prin urmare, toate punctele de contact ale mulțimii A aparținând lui B, adică întreaga mulțime B, sunt conținute în B]/, deci B este vid, ceea ce trebuia demonstrat Exemplul Mulțimea A este formată din toți punctele curbei y = sin - pentru K pot servi ca exemple de spații normale nemetrizabile; fiecare spațiu normal de greutate se poate alege > astfel încât din x e X, x' e X, p(x, r' ) Fără pierderea generalității, putem presupune că ambele secvențe {g/} și converg: "n = x" £ A"\A , iar din x" £ A\A rezultă că )===C(A )=y ; dar deoarece χ Ε An, atunci C(xn) este yY și având în vedere continuitatea lui C lim^w = Ііш С(хн) = С(х") φ y Această contradicție dovedește propunerea noastră Definiție [ : ] O descompunere a unei mulțimi compacte X în mulțimi închise disjunse pe perechi A se numește continuă dacă are proprietatea [ : ] [ : ] Orice descompunere a unei multimi compacte X in multimi inchise disjunse pe perechi A genereaza in felul urmator un anumit spatiu topologic Y, numit spatiu al descompunerii date: multimile A sunt, prin definitie, puncte ale spatiului K; vecinătățile unui punct Ho £ Y sunt definite după cum urmează: luăm o vecinătate Γ a mulțimii Ho în spațiul X\; vecinătatea corespunzătoare Ur (Qo) a punctului Ho din spațiul Y, prin definiție, constă din toate A £ Y care satisface condiția A Spațiul acestei descompunere este, de asemenea, homeomorf cercului În general, dacă Z este un pro- produs al multimilor compacte X si Y, atunci multimile Av, formate din toate punctele (x, j) £ Z, unde y £ Y este fix si x strabate intregul spatiu X, sunt elemente ale unei descompunere continue a spatiului Z ; spațiul acestei descompunere este homeomorf cu Y Înfățișat în iad dilatarea continuă a cercului (cercul împreună cu ambele diametre reciproc perpendiculare formează un element al expansiunii) va fi notat cu b Spațiul acestei descompunere este homeomorf la o mulțime compactă constând din patru segmente de linie dreaptă închise cu un punct final comun, *) Vezi nota la art : § cinci] DESCOMPUNERI COMPACTE CONTINUE Fie X pătratul OC , planul (x, y) Descompunerea continuă a pătratului X are ca elemente: a) puncte individuale interioare ale pătratului; b) perechi de puncte {(x, ), (x, )} pentru și £n , care nu sunt toate egale cu zero și sunt interconectate prin relație ( : ) pііRzі + PіzP^+PiPі^^O- Fiecare astfel de șase definește o linie dreaptă în spațiul proiectiv tridimensional **), prin coordonatele Plücker ***) *) Vezi Bocher, Introducere în algebra superioară, cap , § **) Dacă, de exemplu, p = £ , atunci o dreaptă care trece prin puncte ***) Dacă dreapta trece prin punctele (ld: : x ) și (dd : y : d : dd), atunci coordonatele sale Plücker (definite până la proporționalitate) sunt Pij= de unde notația p^ Apoi determinantul având primul și al treilea rând xlf x , x , x și al doilea și al patrulea rând dd, dd, d , y , este în mod evident egal cu zero; această egalitate este exprimată prin relaţia ( : ) § DESCOMPUNERI COMPACTE CONTINUE care sunt șase numere, în timp ce două șase determină aceeași linie dreaptă dacă și numai dacă sunt proporționale între ele În schimb, fiecare linie dreaptă definește în mod unic o clasă de șase proporționale între ele Astfel, liniile spațiului proiectiv tridimensional corespund unu la unu raporturilor de șase numere reale care îndeplinesc condiția ( : ) Vecinătățile din spațiul liniilor sunt definite în același mod în care am definit vecinătățile din spațiul proiectiv: fie o linie definită prin relația (pj : pj : :p^:p^; p° ) vybi- dintre șase proporționale între ele care determină acest raport (pj : P± • ^ : P : P • P ) niște „șase normale” pj > p°lit p° I, p°i , p°s, satisface satisfacerea condiţiei (pО ) + • • • +(^ з) = - După aceea se consideră toate şase /?і , різ, Pu, рз , /> » р з> îndeplinind condiţiile: -R T* P- I I P P I a sau a >b se exclud reciproc De aici, în special, rezultă că nu poate exista niciodată un > a, deoarece atunci am avea simultan un > a și Definiție [ : ] O mapare unu-la-unu / a unui set parțial ordonat pe o mulțime parțial ordonată Ѳ se numește mapare de similaritate (sau corespondență) dacă relația de ordine este păstrată sub maparea /, adică dacă condiția /(p)>/ /) în este satisfăcută dacă și numai dacă este îndeplinită condiția p > r în Ѳr Două mulțimi parțial ordonate și Ѳ se numesc similare între ele dacă este posibil să se stabilească o corespondență de asemănare între ele : Exemple de mulțimi parțial ordonate Orice mulțime de simplexe sau, în general, de politopuri convexe **) este parțial ordonată dacă presupunem că politopul T urmează politopul \, T >T , atâta timp cât \ este o față proprie a politopului T Această relație de ordine în mulțimea poliedrelor convexe se numește geometrică O mulțime formată din puncte, drepte și plane ale unui Eucli- spațiul dova, este parțial ordonat dacă considerăm că un punct este subordonat unei drepte dacă se află pe această dreaptă, iar o dreaptă este subordonată unui plan dacă se află în acest plan eu *) Alexandrov, Diskrete Răume, Colecția matematică, ( ) „Spațiul în topologie”, § ♦*) Vezi anexa , § \ § b] SETURI PARȚIAL COMANDATE Mulțimea Ѳ, constând din funcții reale definite pe o mulțime de puncte X, este parțial ordonată dacă setăm dacă CK°PO /i(x) A(x) ∂x pentru orice x ⊂ Xi A(a)>/ (x) pentru cel puțin un x e X Următorul exemplu de mulțimi parțial ordonate este, într-un anumit sens, cel principal: Mulțime parțial ordonată de submulțimi ale lui k o g o-l pentru mulțimile Să fie dată o mulțime Ѳ, ale cărei elemente sunt câteva submulțimi ale mulțimii date M: Pentru oricare două elemente La și Rp ale mulțimii Ѳ, punem Da > Rp dacă Ap este o submulțime proprie a mulțimii La, adică dacă La = sLp Relația de ordine astfel introdusă se numește relație de ordine naturală în mulțimea dată de mulțimi Ѳ; această relație de ordine transformă în mod evident mulțimea Ѳ într-o mulțime parțial ordonată Dacă M este format din n - elemente, atunci mulțimea tuturor submulților nevide ale mulțimii /I, cu o relație de ordine naturală în ea, este similară cu mulțimea tuturor fețelor unui simplex dimensional cu un geometric relație de ordine în ea : Seturile A@p și ®p Fie Ѳ o mulțime parțial ordonată și p £ Ѳ un element al acestei mulțimi Notăm cu A&P mulțimea tuturor elementelor x £ Ѳ care satisfac condiția x^pt Mulțimea A@p se numește închiderea combinatorie a elementului p în mulțimea parțial ordonată Ѳ Din această definiţie rezultă că întotdeauna p e Ljp Notăm cu ®p mulțimea tuturor elementelor χ e ϲ care îndeplinesc condiția χ > p Mulțimea ®p se numește steaua elementului p din mulțimea parțial ordonată Ѳ Din această definiţie rezultă că p £ ®p întotdeauna Exemple L Fie Ѳ o mulțime parțial ordonată de toate punctele, liniile și planele spațiului tridimensional Dacă p este un punct Ѳ, m° A)/ constă numai din punctul p; dacă p este o dreaptă, atunci A&p este o mulțime ale cărei elemente sunt linia p și toate punctele situate pe această dreaptă; dacă p este un plan, atunci A&p este o mulțime ale cărei elemente sunt: planul p, toate dreptele și toate punctele situate în planul p În mod similar, mulțimea Oep are ca elemente: dacă p este un punct, punctul p și toate dreptele și planele care trec prin acest punct; dacă p este o dreaptă, dreapta p și toate planurile care trec prin această dreaptă; dacă p este un plan, numai planul p Fie Ѳ o mulțime parțial ordonată de triunghiuri, laturile și vârfurile lor, prezentate în Fig Dacă p £ Ѳ, atunci constă din toate simplexele având p propriu patru* REVIZIA proprietăților SPAȚIILOR topologice [cap sau o margine necorespunzătoare De exemplu, în cazul prezentat în fig , avem: dacă p este un triunghi, atunci ®p este format dintr-un singur element p, Aѳp este format din triunghiul p, laturile și vârfurile sale; dacă p este un segment, atunci ®p este format din acest segment și din triunghiuri având p ca latură (există unul, două sau patru astfel de triunghiuri în desenul nostru), A@p este format din segmentul p și capetele acestuia; dacă p este un vârf, atunci Оѳр constă din triunghiuri având p ca vârf și laturile având p ca capăt; A®p constă din acest singur vârf Teorema [ : ] Orice mulțime parțial ordonată Ѳ este ca o mulțime % de submulțimi ale lui A®p cu o relație de ordine naturală în ea Dovada este lăsată pe seama cititorului ca pe o simplă exerciții : Dualitatea seturilor parțial ordonate Lăsa dat parţial set comandat Ѳ Este posibil să se compună o mulțime parțial ordonată Ѳ' din aceleași elemente care alcătuiesc Ѳ, dar cu o relație de ordin invers: și anume, în Ѳ' vom considera a b Se spune că un poset Ѳ este dual cu un poset Ѳ Relația de dualitate este în mod evident reciprocă: dacă Ѳ' este dual cu Ѳ, atunci Ѳ este dual cu Ѳ' elementele din Ѳ' coincid cu stelele elementelor Închideri la Ѳ și invers: A^p = O@p, O^p^A^p Am văzut că orice mulțime parțial ordonată este ca mulțimea de închideri ale elementelor sale cu o relație de ordine naturală Prin urmare, mulțimea parțial ordonată Ѳ', duală cu Ѳ, este ca și mulțimea de stele ale elementelor Ѳ, de asemenea cu o relație de ordine naturală Exemple Fie Ѳ alcătuit din fețe, muchii și vârfuri ale unui cub cu o relație de ordine geometrică Posetul dual Ѳ' este ca setul de fețe, muchii și vârfuri ale unui octaedru, de asemenea, cu o relație de ordine geometrică Un poset format din toate fețele proprii ale unui simplex n-dimensional cu o relație de ordine geometrică, similară cu posetul său dual Pentru a implementa corespondența, este necesar să se atribuie fiecărei fețe a simplexului fața opusă acesteia în acest simplex Să fie împărțit spațiul tridimensional în cuburi congruente cu latura și cu coordonatele întregi ale vârfurilor Ѳ este format din toate aceste cuburi, fețele, muchiile și vârfurile lor cu geometrie relatie de ordine Dualul lui Ѳ este parțial ordonat § ] SETURI PARȚIAL COMANDATE acest set este similar cu Ѳ în sine Pentru a implementa corespondența de similitudine, este necesar să se deplaseze întregul sistem de cuburi cu un vector cu componente (y» "' * ) Și să se atribuie fiecărui element p' al sistemului deplasat un element p al vechiului sistem care are un centru comun cu p' : Spații discrete Definiție [ : ] Un to-spațiu se numește spațiu discret dacă suma oricărui număr de mulțimi închise din el este o mulțime închisă (sau, ceea ce este același, dacă intersecția oricărui număr de mulțimi deschise din el este o mulțime deschisă) Teorema [ : ] Se spune că o submulțime A a unui poset Ѳ este închisă dacă p £ , p' putem alege un număr natural nt astfel încât pentru orice p > n, q > n avem P Evident, fiecare succesiune convergentă este fundamentală [ : ] Un spațiu metric se numește complet dacă oricare dintre secvențele sale fundamentale este convergentă Dintre proprietățile spațiilor metrice complete, notăm următoarele două: [ : ] Într-un spațiu metric complet R, orice succesiune de mulțimi închise descrescătoare ^ ^ •• • EA EZ- • • > ale căror diametre tind spre zero are o intersecție formată dintr-un singur punct Într-adevăr, întrucât diametrele mulţimilor An tind spre zero, atunci An nu poate conţine două puncte; luând an(^An) obținem o secvență fundamentală [an] al cărei punct limită este conținut în Π An [ : ] Dacă fiecare dintre seturile deschise Гп Г , Gp, al unui spațiu metric complet R este dens în R, atunci intersecția lor E = П Гп este densă și în R Dovada teoremei [ : ] se bazează pe lema: Lema Dacă o mulțime deschisă Γ a unui spațiu metric R este dens în R, atunci în orice mulțime deschisă Γ cz ? conține un set deschis Γ' (de diametru arbitrar mic) a cărui închidere se află în Γ Γ Într-adevăr, deoarece Γ este dens în R, atunci Γ conține un punct p al mulțimii Γ; întrucât A = (A\T ) U (/?\T) = /?\(Γ P Go) este închis, rezultă că p(p, M) > Fie un număr pozitiv s în mod arbitrar mic și în orice caz mai mic decât p(p, A) Fie r' = O(p, r) Toate punctele mulțimii Γ' sunt separate de p de cel mult e și, prin urmare, se află în Γ Γ Go Aceasta demonstrează lema i Acum demonstram teorema [ : ] Pentru a face acest lucru, este suficient să găsiți un punct al mulțimii E în orice mulțime deschisă Г C R *) Hausdorff, Teoria multimilor, § , § ] SPAȚII METRICE COMPLETE ȘI COMPACTE Luăm o mulţime deschisă І\, diametrul - • • •'”)> satisfacerea conditiilor І\ EE G], • • • Pe baza lemei, construim o multime deschisa Гn+ de diametru e de ambele puncte și a Continuând acest raționament, obținem secvența ( : ) ab a , , an, punctele /?, distanțe perechi între care e Observație Deoarece succesiunea ( : ) în mod evident nu are niciun punct limită, se demonstrează propoziția: [ ' ] În fiecare mulțime compactă, pentru orice s > , există o r-net Definiție [ : ] Se spune că un spațiu metric este complet mărginit dacă conține o rețea r pentru fiecare s > Observația Secvența ( : ) pe care tocmai am construit-o are în mod evident proprietatea că niciuna dintre subsecvențele sale nu este fundamentală Deci: dacă spațiul metric R nu este complet mărginit, atunci el conține o secvență care nu conține nicio secvență fundamentală sub-îi REVIZIA PROPRIETĂȚILOR SPAȚILOR TOPOLOGICE [cap eu Pe de altă parte, dacă ? destul de limitată şi {"!>•• -," / rețeaua are spațiu ?, atunci totul este ? acoperite de mulţimi O(ap -~); numărul acestor mulțimi este finit, iar diametrele lor sunt r, deci orice succesiune infinită de puncte ? ( ) • • • > jap, • • • conține o subsecvență infinită al cărei diametru este mai mic decât orice număr dat e> Să dăm e valorile sn -> și să construim o subsecvență ( : ) a acestei secvențe ( : ) având diametrul ca ω, atunci o mulțime numărabilă N este densă în R : Spații de mapări continue Fie X un spațiu topologic și Y un spațiu metric mărginit (adică având un diametru finit) Notați cu (E(JV, Y) spațiul metric construit după cum urmează Punctele (X, Y) sunt toate hărți continue ale lui X în Y Distanța dintre două puncte £ & (X, Y) și Y) este definită ca supremul tuturor numerelor p(Cx(x), C (x)) pentru x care traversează întregul spațiu X [ : ]- Dacă Y este compact și X este orice spațiu topologic, atunci spațiul &(X,Y) este un spațiu metric complet Dovada Lăsa ( : ) Si, ACOPERII DE SPAȚII NORMALE § ] succesiunea fundamentală de puncte din spațiul (A, U) Aceasta înseamnă că pentru fiecare r este posibil să găsim un /r astfel încât simultan pentru toate χ e X și orice p > ne, ne avem ( : ) P {CP(x), Ca(x) ) ) = SDx) Două mapări continue Co și Cx de la o mulțime compactă X la o mulțime compactă Y se spune că sunt homotopice una față de cealaltă dacă există o deformare C(x, ) care le ia unul în celălalt Deoarece relația de homotopie a două mapări continue de la un X compact la un Y compact are proprietăți de reflexivitate, simetrie și tranzitivitate, mulțimea tuturor mapărilor continue de la un X compact la un Y compact se descompune în clase de mapări reciproc homotopice, sau , pe scurt, în clase de homotopie Cometariu Se presupune de obicei a = , b = , se scrie G(x) în loc de C(x, t) și se vorbește despre o familie de mapări continue C (x) ale mulțimii compacte X la mulțimea compactă Y, continuu dependentă de parametrul t, ^^^I § Acoperiri de spatii normale, in special spatii compacte : Acoperiri închise și deschise ale spațiilor topologice Subiect al topologiei combinatorii Știm deja că acoperirea (finită) a unei mulțimi M este sistemul (finit) de submulțimi ale mulțimii U, a căror combinație este întreaga mulțime U; În cele ce urmează, vom lua în considerare acoperirile unui spațiu topologic dat, și anume, deschis REVIZIA proprietăților SPAȚIILOR topologice [Cap eu capace, formate din seturi deschise, și acoperiri închise, formate din seturi închise; în toate cazurile, fără a spune altfel, vom lua în considerare doar acoperiri finite Multiplicitatea unui înveliș a este cea mai mare dintre numerele întregi n, astfel încât există n elemente ale unui înveliș a care au intersecție nevide Definiție [ : ] Se spune că un sistem de mulțimi p este înscris într-un sistem de mulțimi a dacă fiecare element al sistemului £ este conținut în cel puțin un element al sistemului a Un înveliș p al unei mulțimi M se spune că este lângă un înveliș a din aceeași mulțime /i dacă | este înscris în a și în același timp a nu este înscris în [ Conceptul abia introdus de a urma introduce în orice multi-; mulţimea de acoperiri a oricărei mulţimi M este o ordine care satisface, după cum este uşor de observat, toate axiomele unei mulţimi parţial ordonate şi transformă astfel orice set de acoperiri ale unei mulţimi date M într-o mulţime parţial ordonată Când vorbim de un set parțial ordonat al oricăror acoperiri ale unei mulțimi date M, vom avea întotdeauna în vedere ordinea tocmai definită în acest set de acoperiri Topologia combinatorie, în sensul larg al cuvântului, studiază proprietățile spațiilor topologice prin examinarea proprietăților unui set parțial ordonat al învelișurilor lor deschise (sau închise) : acoperiri similare Definiție [ : ] Două capăt-j seturi enumerate' a \u d {Anul D > ₽ = { ; : sunt numite asemănătoare între ele, dacă există, mulţimile unui sistem au atunci şi numai atunci un ne-vide; intersecție, când seturile corespunzătoare (adică ej echipate cu aceleași numere) ale celui de-al doilea sistem au o intersecție nevide i Egalitatea care există în topologia combinatorie generală între utilizarea seturilor parțial ordonate de capace deschise și închise se bazează pe următoarele două teoreme: [ : ] La orice sistem de seturi închise a \u d {Ll ,L } spaţiu normal R, se poate găsi un astfel de sistem de, respectiv, conţinând mulţimi Li, ,R mulţimi deschise; care setează sistemele t i a = {Ab ,Aa} ] și chiar și a iz x^ /?\A Setați sisteme a^={Ax, ,A } și „i = {Oi, Rg, - • ' L } sunt asemănătoare între ele De fapt, dacă Ax A A,^ P • • • P A^ Φ , atunci cu atât mai mult O ± Π f] f] Aik φ Invers, din Λi A A • • • A Aik =» rezultă că înseamnă, Oh Ah Ah Ah A Aik^O± A L= tf\(ăîn PO') = I, apoi, punând Ai = Oit, avem acoperirea dorită a = {Ri, ,A } : e-acoperiri de compacta Numere de acoperire Lebesgue Definiție [ : ] O acoperire a unui spațiu metric se numește acoperire r dacă toate elementele acestui înveliș au diametrul mai mic decât r Lema lui Lebesgue [ : ] Pentru fiecare acoperire închisă a - {Ax, ,Aa} multime compacta Φ se poate gasi un numar pozitiv cu urmatoarea proprietate * daca exista o multime de UISF de diametru care se intersecteaza cu unele elemente ( : ) Aîv, ,Aik acoperirea a, atunci intersecția acestor elemente nu este goală Dovada este prin contradicție: să presupunem că nu există un astfel de număr Atunci pentru un număr pozitiv ~ (unde n este un număr natural) se poate găsi o astfel de combinație de elemente ( : ) Аіѵ ,Аік a capacului a că o mulţime TI^cF de diametru -i- se intersectează cu toate mulţimile AI ^Aik şi că, în acelaşi timp, intersecţia acestor mulţimi A$, ,A^ este goală : M P Ach fO, ,M P Aik£ , Ach P PL^ = Deoarece numărul tuturor combinațiilor ( : ) ale diferitelor elemente ale acoperirii a este finit, există cel puțin o combinație A/^y • • • > Ark> care, în sensul tocmai indicat, corespunde unei mulţimi infinite de n distincte Aceasta înseamnă că pentru un număr infinit de n distincte, avem mulţimi Mn de diametru care intersectează toate datele date A , , Aik, dar în același timp P P Aik = acoperiri ale spatiilor normale § ȘI Din fiecare Mn alegem un punct pn Trecând, dacă este necesar, la o subsecvență, putem presupune că secvența Рѵ Ръ - ,Рп> • • • converge într-un punct ρ e Φ Evident, în orice apropiere de punctul ρ există puncte ale fiecăreia dintre mulţimile Аір , Аік; prin urmare (deoarece mulțimile Ai Mn, • * • ■“-orice succesiune de seturi prea mari, dia REVIZIA PROPRIETĂȚILOR SPAȚILOR TOPOLOGICE (Cap ai căror metri tind spre t] În fiecare Mn alegem un punct pn; trecând, dacă este necesar, la o subsecvență, putem presupune că punctele pn converg într-un punct p e Φ Punctul p se află într-un anumit element (\ al capacului ω și, în consecință, are o distanță pozitivă e de mulțimea închisă ?\C\, astfel încât ( : ) O(p, e)co ; prin însăși definiția sa, niciun Mn nu este conținut în Or, cu atât mai puțin în O(p, e) Între timp, pentru toate n suficient de mari avem pn > O(p, e), deci pentru toate astfel de n diametrul Mn trebuie să fie în mod necesar > e [deoarece altfel am avea Mn > O(p, e)] Dar de vreme ce m] este limita diametrelor Mn, atunci m] e, ceea ce trebuia demonstrat Încheiem acest studiu preliminar al acoperirilor cu următoarea propoziție foarte generală și destul de elementară, care va fi convenabilă în cele ce urmează [ : ] Să fie dată o proprietate a acoperirilor închise (de exemplu, proprietatea de a avea o multiplicitate dată) Pentru a înscrie în fiecare capac deschis w al multimii compacte Φ un înveliș închis cu proprietatea , este necesar și suficient ca pentru fiecare ε > să existe un înveliș r închis al compactului Φ cu proprietatea Intr-adevar: Este necesară condiția: luând pentru orice e > un înveliș e deschis și apoi un înveliș închis înscris în el, care are proprietatea, obținem un înveliș s închis, care are proprietatea Condiția este suficientă: dacă pentru orice ε > există s-acoperiri cu proprietatea , atunci pentru a obține o acoperire închisă cu proprietatea înscrisă într-un înveliș deschis dat , există o acoperire ^ închisă a compactului Φ de multiplicitate n - [- Dacă nu există un astfel de n, atunci dimensiunea lui Ф este, prin definiție, infinită Atunci pentru orice n se poate găsi e > astfel încât fiecare înveliș s închis să aibă multiplicitate >n-]~ Deoarece, sub o mapare topologică a unei bicompacte Φ pe un spațiu compact Φ', seturile deschise și închise ale spațiului compact Φ intră în seturi deschise și închise ale spațiului compact Φ, respectiv acoperirea unei multiplicități date de unu spațiul trece la acoperirea aceleiași multiplicități a altui spațiu, apoi bicompactele care sunt homeomorfe între ele au una și aceeași dimensiune Același fapt este exprimat spunând că dimensiunea este o proprietate invariantă din punct de vedere topologic a acestui sau aceluia spațiu, sau un invariant topologic O parte semnificativă a capitolului și întregul capitol al acestei cărți este dedicată conceptului de dimensiune Aici ne limităm la cazul când Φ este compact În capitolul de faţă stabilim însă o singură proprietate de dimensiune, care rezultă direct din definiţie; o vom demonstra doar pentru spații compacte, lăsând cititorul să demonstreze pentru orice bicompacta: [ : ] Dacă setul compact este conținut în compactul , atunci dim dim *) Sensul vizual al acestei definiții este foarte simplu: pentru n = se afirmă că orice „zonă” bidimensională (spațiu compact) poate fi „pavată” cu „pietre” (multuri închise) arbitrar mici, astfel încât „pietrele” „ se învecinează unul cu celălalt nu mai mult de trei și nu pot fi pavate cu pietre în mod arbitrar mici, astfel încât să existe doar adăugiri a două, astfel că afirmația (dovedită în capitolul ) că, de exemplu, un pătrat are dimensiunea și se numește „ teorema pavajului” - la pavajul piețelor și străzilor cu pavaj, există întotdeauna intersecții de trei, iar noțiunile de patru pot fi evitate Când umpleți un anumit volum tridimensional cu pietre suficient de mici (de exemplu, când umpleți o cavitate mare cu cărămidă), trebuie să apară deja patru elemente alăturate O mare realizare a gândirii matematice a fost recunoașterea faptului că acest număr de adăugiri (în multiplicitatea acoperirilor) este conținutul conceptului de dimensiune Această realizare îi aparține lui Lebesgue, care a formulat pentru prima dată Teorema Podului (în ) și a demonstrat-o (totuși, nu complet) Prima demonstrație completă a teoremei podului a fost dată de Brouwer în REVIZIA PROPRIETĂȚILOR SPAȚILOR TOPOLOGICE [cap i Într-adevăr, luând pentru un s > un s-acoperire închisă "o \u d {Fo PLr ,Ф L AJ set compact , iar multiplicitatea învelișului a nu depășește, evident, multiplicitatea învelișului a De aici urmează afirmația [ : ] Observația Teoremele [ : ] și [ : ] implică: [ : ] Dimensiunea unui spațiu bicompact Φ poate fi definită ca cel mai mic număr întreg n care satisface condiția: În orice acoperire deschisă a unei mulțimi compacte Φ, se poate înscrie o acoperire deschisă a aceleiași mulțimi compacte cu multiplicitatea n În particular, dimensiunea unei mulțimi compacte Φ poate fi definită ca cel mai mic număr întreg n care are proprietatea că pentru orice e> există o acoperire r deschisă de multiplicitatea n - a compactului Φ CAPITOLUL DOI# TEOREMA IORDANIEI Dovada teoremei lui Jordan dată în acest capitol se datorează lui E Schmidt*) Această demonstrație este destul de elementară și nu necesită cunoștințe topologice prealabile, altele decât cele mai simple informații despre conexiune (Capitolul , § ), care sunt necesare pentru înțelegerea însuși conținutului teoremei Al doilea avantaj al demonstrației lui E Schmidt este că construcțiile auxiliare pe care se bazează această demonstrație (funcția unghiulară, ordinea unui punct față de o mapare continuă etc ) au o gamă largă de aplicații mult dincolo de teorema lui Jordan în sine, și aparțin acelor concepte topologice elementare, familiaritatea cu care este necesară pentru oricine studiază, de exemplu, teoria ecuațiilor diferențiale sau teoria funcțiilor unei variabile complexe § Enunţarea teoremei lui Jordan Limitele comune ale regiunilor : Enunțul teoremei lui Jordan O homeomorfă compactă Φ la un cerc se numește linie închisă simplă (sau curbă Jordan închisă); un set compact homeomorf la un segment rectiliniu se numește arc simplu (sau iordanian) Subiectul acestui capitol este demonstrarea următoarei importante și celebre teoreme: teorema lui Jordan Fie Φ o dreaptă simplă închisă situată în planul R Mulțimea deschisă complementară /?' \ Φ se împarte în două regiuni **) r și Gr, granița fiecăreia fiind curba Φ Cu alte cuvinte: Du-te PG = ; Go și Tj sunt regiuni; F \u d To\go \u d g\\gr Observaţia Spunem că mulţimea închisă A a spaţiului topologic ? împarte spațiul R dacă *) Erhard Schmidt, Ueber den Jordanschen Kurvensatz, Sitzungs-berichte d preussischen Akadem'ie d Wiss , , p -b **) Vă reamintim că un set deschis conectat se numește regiune Alexandrov P S TEOREMA IORDANIEI [cap C setul deschis /?\A este deconectat; daca /?\A este conectat, atunci A, prin definitie, nu partitioneaza spatiile /? Observație Spații deconectate și numai ele sunt partiționate de setul gol De obicei, teorema lui Jordan are următoarea formulare, mai compactă: Orice curbă Iordană plană închisă Φ împarte planul R în două regiuni și este limita lor comună Există trei afirmații conținute în teorema lui Jordan: Setul deschis /? \Ф este format din două componente Go și I\; Fiecare dintre aceste componente este un set deschis *); Ф este limita comună a regiunilor Go și Гг După cum vom vedea mai jos, următoarea teoremă, de asemenea foarte importantă, este strâns legată de teorema lui Jordan: Niciun arc simplu Φ situat în planul R nu împarte acest plan Cu alte cuvinte: dacă un arc simplu Φ se află în planul Y? , atunci mulțimea deschisă /? \Φ este conectată Ambele teoreme demonstrate în acest capitol sunt cazuri speciale de teoreme care vor fi demonstrate atât în capitolul , cât și în capitolul : Regiunile din Rn și limitele acestora Să facem mai întâi următoarea remarcă: [ : ] Fiecare mulțime deschisă convexă din Rn (de exemplu, o bilă deschisă n-dimensională) este conectată în virtutea teoremei [ : ] din Capitolul Prin urmare, fiecare mulțime care este homeomorfă unui domeniu convex al spațiului Rn este, de asemenea, conectat [ : ] Pentru ca un set deschis să fie conectat; Este necesar și suficient ca oricare două puncte ale lui Γ să poată fi unite j printr-o linie întreruptă simplă (adică, o linie întreruptă fără puncte multiple) j situată în Γ Dovada Condiția este suficientă: dacă există două | punctele Γ pot fi legate printr-o linie poligonală situată în Γ (chiar dacă are mai multe puncte), atunci Γ este conectată în virtutea teoremei [ : ] din capitolul Necesitatea condiției înseamnă: Dacă într-o mulțime deschisă Γ există două puncte a și ξ care nu pot fi conectate printr-o linie întreruptă simplă situată în Γ, atunci Γ nu este conectat Să demonstrăm ultima afirmație Să notăm cu Γ mulțimea tuturor punctelor lui Γ care pot fi conectate la linii întrerupte situate în Γ Notăm cu Γ mulțimea tuturor celorlalte puncte ale lui Γ *) Componentele unei multimi deschise din R nu trebuie sa fie multimi deschise in /?; de exemplu, dacă luăm ca R o mulțime perfectă Cantor (cu topologia sa obișnuită), atunci fiecare punct! x E R este componenta sa în /?; cu alte cuvinte, componentele lui R sunt mulțimi „un punct” și niciuna dintre ele nu este deschisă în R Această remarcă va permite cititorului să aprecieze interesul teoremelor [ : ] și [ : ] ! § ] formularea teoremei lui Jordan Dacă p este un punct arbitrar al lui Γ, atunci toate punctele, Γ?' , care sunt mai mici decât unele pozitive e = ss p(p,/?n\Γ) din p, aparțin lui Γ și, prin urmare, pot fi conectate la p de un segment situat în Γ Din aceasta rezultă cu ușurință că Γ și Γ sunt deschise în Γ; întrucât r rb = u e rn, b, atunci r nu este legat, deci se demonstrează întreaga teoremă [ : ] [ : ] Fie Γ o regiune a spațiului η > și fie Γc: Γ o mulțime finită Atunci mulțimea Γ\E este conectată (și, prin urmare, este o regiune) Într-adevăr, fie a și b două puncte ale unei mulțimi deschise Γ\E; să le conectăm cu o linie întreruptă în Г; printr-o deplasare arbitrar mică a vârfurilor acestei linii întrerupte, ea poate fi adusă într-o poziție generală *) față de o mulțime finită E, după care nu va conține un singur punct al lui E și, în consecință, va conecta a și b în Γ\E [ : ] Fie En o bilă închisă n-dimensională situată în Rn Setul deschis Rn\En este conectat De fapt, o transformare prin vectori cu rază reciprocă duce /?n\En la En\o, unde En este bila deschisă corespunzătoare și o este centrul acestei bile Deoarece En\o este legat de ceea ce s-a dovedit, Rn\En este de asemenea legat [ : ] Componentele fiecărui set deschis în RP sunt deschise (adică sunt domenii) Înainte de a demonstra teorema [ : ], facem următoarea remarcă: Definiție [ : ] Spațiul metric ? se numește conectat într-un punct p dacă p are vecinătăți conectate arbitrar mici (în ceea ce privește diametrul său); R se numește conectat local dacă este conectat în oricare dintre punctele sale Deoarece vecinătățile sferice din Rn sunt conectate, nu numai, ci și fiecare set deschis din Rn este conectat local**) Un exemplu de set compact neconectat local este prezentat în Fig (p ) o curbă formată dintr-un segment - ^Y care conține punctul și lipsit de punctele setului Mulțimea Φ = Φ\ este un arc simplu situat pe Φ și care conține Φo Este necesar să se demonstreze că /? \Ф este conectat; dar întrucât toate punctele Φ^Φ sunt puncte limită pentru /? \FP, atunci, în virtutea teoremei [ : ] din capitolul , conexiunea R - Φo decurge din legătura n \ФР Deci, pentru a demonstra toate afirmațiile teoremei lui Jordan, este suficient să demonstrăm că curba lui Jordan împarte planul în două regiuni și că un arc simplu al planului nu : Notație Orientarea arcelor simple și a liniilor simple închise Un arc simplu cu capete a și b este notat cu ab, iar arcul deschis corespunzător (adică mulțimea ab\(a U )) este notat cu Dacă un arc simplu este notat cu A etc , atunci A denotă arcul deschis corespunzător Deoarece un arc simplu este o imagine topologică a unui segment, putem vorbi de un arc simplu orientat, adică un arc cu o direcție dată pe el *) de la a la b sau de la b la a orientat pro- *) Direcția de la a la b pe un arc simplu ab este stabilită după cum urmează Luăm o mapare topologică De la segment la un arc simplu ab, în care punctul merge la a, punctul merge la b Această mapare determină ordinea punctelor de pe arcul ab: pentru două puncte Y = C(x), y' = C(x') ale arcului ab, punem y x Sub maparea topologică C = SG Q a segmentului T pe sine, avem ( : ) I C( ) = °' (b? (^i) - x , C (xj) - X? Dar C, ca o mapare topologică a lui pe sine, lăsând capetele segmentului fixe, este o funcție strict monotonă, astfel încât egalitățile ( : ) nu sunt compatibile cu inegalitățile ( : ) Contradicția rezultată dovedește afirmația noastră TEOREMA IORDANIEI [cap II Un arc flocat este notat cu (ab), respectiv, (ba; un arc deschis orientat este notat cu (ab), respectiv (ba) Când un cerc este mapat topologic pe o anumită curbă Jordan, direcția de ocolire pe cerc generează o anumită direcție de ocolire și pe curba Jordan dată Definiția exactă a direcției de traversare sau a orientării curbei Iordanului este următoarea A seta orientarea curbei Jordan Φ înseamnă a seta o anumită direcție pe orice arc simplu Phos ph în așa fel încât pe oricare două arce φ s: φ, φ cz φ, din care valul face parte din celălalt, direcțiile alese ar fi aceleași O curbă Jordan Φ cu o orientare definită pe ea se numește curbă orientată și se notează cu Φ § Funcția unghiulară a unei mapări continue a unui segment într-un plan Ordinea unui punct în raport cu o cale închisă în plan : Funcțiile Fa(p, C, x) și f(p, C, xv x ) Să fie dată o hartă continuă C a segmentului eoe = (e ^x^ej a dreptei reale în plan /? Fie p(~R un punct care nu aparține mulțimii Φ = C(eovi) În sfârșit, să fie a un punct al segmentului Să presupunem că în planul R o anumită direcție a unghiurilor de numărare (de exemplu, direcția în sens invers acelor de ceasornic) este aleasă ca pozitivă Unghiul £^C(a)pC(x) este definit numai până la multipli întregi ai lui ^ Cu toate acestea, poate fi determinat unic pentru tot x, dacă alegem o anumită valoare a acestui unghi pentru dat x = x și necesită ca valoarea sa pentru orice x să depindă continuu de x Într-adevăr, împărțim segmentul ei) e la puncte ■ în o, a j, • • •, în segmente a^a^a^a^ ,as Jas atât de mici încât imaginea fiecăruia dintre ele sub maparea C se află în interiorul unui unghi ascuțit cu vârful la p Atunci, dacă valoarea unghiului С(а)рС(х) este definită pentru un x fix, atunci este aceeași este determinată de continuitate pentru toate valorile lui x situate pe intervalul ataf+l; prin urmare, în special, pentru x - al și x = ai + Dar dacă valoarea unghiului C(a)pC(x) este dată pentru x - ai + v, atunci este determinată în mod unic pe întregul segment ai + ai + i, apoi pe ai + ai + etc În mod similar , dacă ^C (a) pC(x) este definit pentru x = ah, atunci valoarea acestui unghi este determinată în mod unic de continuitatea pe segmentul a>:ai etc Astfel, unghiul C (a) pC (x) se dovedește a fi definit pentru toate punctele x ale segmentului § ] FUNCȚIA ANGULARĂ DE CARTERARE A LINII ÎN-UN PLAN Definiție [ : ] Valoarea unghiului C (a) pC (x), determinată în mod unic pentru tot x, prin cerința ca pentru x - a Această valoare a fost egală cu zero, notat cu Fa(p, C, x) Observație Funcția Fa(p, C, x) depinde în mod evident de x, a și p Mai mult, este ușor de observat că este continuă față de totalitatea tuturor argumentelor sale p, C, x, a: pentru fix x, n, p, C, pentru fiecare e> , se poate alege astfel încât pentru x', a', p ', C' îndeplinesc condiţiile I * I (pf, C'\x') este definită și diferit de Fa(p, C, x) mai mic decât e (Mai mult, în conformitate cu capitolul , art : , condiția p (C', C) c*(p), toate c*(p), O Ѳ sunt egale între ele Asa de: [ : ] Ordinea uq(p) nu se modifică în cazul deformărilor admisibile ale mapării C § ] FUNCȚIA ANGULARĂ DE AFIȘARE A O LINIE PENTRU UN AVION : Formula de adaos Fie două segmente ale dreptei reale eQe și ete i ^ Co"(p), cQ(P)> sunt definite și egalitatea ( : ) Ѳ> , G ( x) \u d C ( - f - x); de unde, în virtutea invarianței lui w^(p) sub deformații admisibile ale mapării C, urmează imediat egalitatea a># (p) = wC (p) și, prin urmare, egalitatea ( : ) : Ordinea punctului relativ la curba Iordanului De-a lungul acestei secțiuni, Φ înseamnă o curbă Jordan situată în planul Y? Printr-o simplă mapare a segmentului al liniei reale pe curba Jordan Φ înțelegem orice mapare continuă C a segmentului la Φ pentru care intervalul deschis ( ) este mapat topologic și c(o)=c(i)=/eF Orice mapare simplă a segmentului determină o anumită direcție de deplasare în jurul curbei Φ: dacă c(p)> unde C este o mapare simplă a segmentului pe Φ care generează o direcție dată de ocolire pe Φ, se numește ordinea punctului p în raport cu curba Jordan orientată Φ și se notează prin ω(p, Φ) În sfârșit, avem nevoie de următoarea propunere: [ : ] Să fie date trei arce simple pe planul R' cu capete comune ay b, fără puncte comune în perechi, cu excepția capetelor Notând aceste arce, respectiv, cu abx > ab , iar arcele orientate, respectiv, prin {ab)r U (ba) , Di); U lbâ) , (ăh) U ( -ă)s Atunci pentru orice punct p care nu se află pe niciunul dintre cele trei arce date, avem u TEOREMA IORDANIEI [Ch tt Această formulă rezultă din ( : ) și din următoarea propoziție aproape evidentă: [ : ] Să fie dată o mapare continuă Co a unui segment pe o curbă Jordan Φ, definită după cum urmează: Co mapează topologic segmentul y pe un arc = e'e^ cz Φ, în continuare, și, în final, segmentul este mapat topologic pe arcul Â == = e'^e' £ Φ, care este diferit de Maparea Co este transformată prin intermediul unei deformații C* care satisface condiția ( : ) în o cartografiere simplă Este suficient să demonstrăm această propoziție în ipoteza că Ф este un cerc de lungime În acest caz, atât С Э cât și Сѳ sunt definite exact în același mod ca în demonstrația [ : ] : Ordinea punctului p e R* în raport cu maparea continuă a cercului în /? \p; gradul de mapare continuă a unui cerc într-un cerc*) Fie p un cerc orientat; pentru simplitate, luăm lungimea sa ca Alegem un punct arbitrar a$ pe p Se spune că direcția circuitului pe p este pozitivă dacă coincide cu orientarea aleasă pe p Fie (Y o mapare continuă a cercului p în planul /? ; fie p e R să nu aparțină mulțimii ( p) Să notăm cu C^ o mapare continuă a unui segment pe un cerc , punând în corespondență cu fiecare punct x, capătul unui arc de lungime x, trasat pe p în direcția pozitivă din punctul Hp Atunci C = CP C^ este o mapare a segmentului în /? \p care satisface condiția C( ) = C( ) Ordinea unui punct în raport cu maparea C, așa cum este ușor de observat, nu depinde de alegerea mapării intermediare C^ (adică de alegerea punctului Hp, care determină complet această mapare Cp ) Astfel, ordinea punctului p față de maparea С=СРС^ depinde numai de maparea СР (precum și de orientarea aleasă a cercului Зр și de direcția citirii pozitive a unghiurilor din Z? ) Prin urmare, este firesc să numim această ordine ordinea unui punct în raport cu harta CP a cercului p, adică pusă prin definiție (p) = ®a(P)- *) Acest articol nu va fi folosit în demonstrarea teoremei lui Jordan § І Funcția unghiulară a mapărilor unui segment într-un plan Fie acum Sa un cerc situat în ? cu centrul py orientat în direcția citirii pozitive a unghiurilor din /? Fie Cț o mapare continuă de la Sp la Sv Atunci ordinea centrului p al cercului a pe care tocmai am definit-o în raport cu maparea continuă a cercului p în a se numește gradul mapării Scopul acestui articol este de a arăta că gradul unei mapări caracterizează complet clasa de homotopie *) a acestei mapări Pentru a face acest lucru, definim în primul rând așa-numita hartă normală de gradul ω (unde ω este un întreg arbitrar) Pentru simplitate, presupunem că ambele cercuri a și p au lungimea Să alegem o dată pentru totdeauna anumite puncte a$ £ p și toate £ a O mapare normală a unui grad de la cercul p la v este o mapare care pune în corespondență cu fiecare punct ££ p un punct v£(E) £ a, definit după cum urmează Luăm arcul pe Zp în direcția pozitivă Puneți deoparte pentru Za din punctul al în direcția pozitivă, dacă co > , și în direcția negativă nii, dacă ω Să luăm un punct c' pe arcul cb atât de aproape de punctul c încât Evident, ce' și, prin urmare, ac', nu are puncte în comun cu pq, ceea ce trebuia demonstrat § ] teorema: un arc simplu nu desparte un plan [ : ] Să presupunem că punctele p și q nu sunt separate de niciun arc simplu situat pe ab și distinct de întregul arc ab Atunci arcul nu separă nici punctele p și q Înainte de a demonstra această propoziție, deducem din [ : ] și [ : ] teorema titlului acestei secțiuni Fie un arc simplu Ф = ab despica planul Apoi există două puncte p și q separate de arcul ab Mulțimea formată dintr-un singur punct a, evident, nu separă punctele p și q Prin urmare, pe baza [ : ], se poate găsi arcul aa' situat pe ab și neseparând punctele p și q Notăm cu c supremul [pe un arc orientat (n#)] mulțimea acelor puncte a' £ ab^ pentru care arcul aa' ț^ ab nu separă punctele p și q În virtutea [ : ], arcul ac nu separă punctele p și q În virtutea [ : ], punctul c coincide cu b> adică ab nu separă punctele p nq Deci, rămâne de demonstrat [ : ] Să notăm cu K' un cerc cu centrul q astfel încât punctele a, p, q să fie în afara lui K' Fie c' ultimul punct de intersecţie (a&) al arcului ab cu cercul Ko al discului K' Arcul ac' a ab se află la o distanţă pozitivă de punctul b Fie K un cerc cu centrul b și raza mai mică decât p ( , notăm circumferința acestui cerc cu Kq Astfel, primul [pe (a/?)] un punct al mulțimii /Co A se află pe (ab) dincolo de ultimul punct al mulțimilor K U ab, astfel încât toate punctele care urmează după (ab) un punct al mulțimii KQ A aby se află în interiorul K' Să demonstrăm acum [ : ] mai întâi în cazul particular când mulțimea ab A Kq este formată dintr-un singur punct c Deoarece ac prin presupunere nu separă punctele /? și q, atunci există o linie întreruptă pq care nu se intersectează cu ac (Fig ) Pe o linie poligonală orientată (pq) notăm cu pr primul și cu qt ultimul punct de intersecție cu Ko Ambele puncte /? și qt sunt diferite de punctul c a poate fi prin urmare conectat printr-un arc pyc al unui cerc/Co care nu conține punctul r Linia pp U pxqx U qrq (unde pp cz pq, prg cz cu P#) leagă punctele p, q și nu are puncte în comun cu ab Trecem la cazul când ab A KQ este format din mai mult de un punct (Fig ) TEOREMA IORDANIEI [cap P Se notează cu I==((C) un interval adiacent mulțimii ab П / PPi este diferită de (o ? adică de valoarea aceleiași funcții pe A , de unde rezultă că niciun punct pp nu este un punct al lui A Cu alte cuvinte, linia întreruptă ppn nu se intersectează cu arcul Ap și nu se intersectează cu A Aceasta înseamnă că nu se intersectează nici cu Φ TEOREMA IORDANIEI [CH P este legat de $ prin segmentul p^ culcat pe (asb) Linia întreruptă ppx U pxs conectează p cu $ în /? \Φ, ceea ce demonstrează lema : Cazul w(s, Φ) = ; mulţimea Γ = /? \φ este formată din cel puţin două componente Să trasăm o dreaptă D care nu intersectează Ф, astfel încât Ф să se afle într-unul dintre cele două semiplane în care planul ? este împărțit la dreapta D\ în acel semiplan care nu conține puncte ale curba Ф, alegeți punctul Punctul rămâne același pe tot parcursul acestui articol (Fig ) Bazat pe [ : ] avem ( : ) conturul triunghiului a§bQs orientat pe direcţia a^b^s Atunci prin teorema [ : ] avem și ( Dacă punctul x alunecă de-a lungul razei sq până la infinit, atunci mai devreme sau mai târziu se termină și apoi rămâne pentru totdeauna c" (x, φi) = , —> pentru punctele acestui segment; întrucât w(q, φ ) = zt , atunci și oo(q, φ ) = ± Din moment ce qt £ Ap, atunci ( : ) o) ==tb În special, dacă q' este ultimul punct al razei sq situat pe Ap, atunci ( : ) w(t, f ) = ± De aici și din faptul că ω(x, Φ ) = pentru toate punctele razei sq suficient de departe de curba Φ, rezultă că, mergând de-a lungul acestei raze de la punctul q[ până la infinit, vom întâlni cu siguranță curba Φ și, în consecință, arcul A Fie q primul punct al razei sq situat dincolo de punctul q^ și aparținând arcului A Deoarece q^ este ultimul punct A pe raza sq, atunci ω(x, φ) este constantă pe tot parcursul *) Aceasta va dovedi [ : ] Dacă primul arc întâlnit de raza sq ar fi arcul A , atunci ar fi = O, = zfcL TEOREMA IORDANIEI [cap II a razei sq de la punctul q[ la infinit, iar valoarea constantă a funcției co(x, Ф ) = Deoarece q £ A , din ultima egalitate rezultă că ( : ) ( : ) și ( : ) conțin afirmația ( : ), deci [ : ] este dovedit Cometariu Deoarece w(l:, φ ) = pentru toate punctele x ale razei sq situate dincolo de punctul q', avem, în special, pentru un punct arbitrar y al acestei raze situat între q^ și q^, ( : ) " * , Фі) \u d Să demonstrăm acum că curba Φ împarte planul Y? în cel puţin două componente Deoarece în toate punctele /?(: A? \ ) suficient de departe de curba Φ avem w(p, Φ) - , atunci, pe baza teoremei [ : ], este suficient să găsim câteva punctul p £ /? \Φ pentru care oj (p, Φ) (* і , Ф) = ± , Q E D Deducem din [ : ] și [ : ] următoarea propoziție: [ : ] Orice punct p e R \^> care satisface condiția ( : ) ^' ) I=-°» trebuie să aibă loc, astfel încât [ : ] să decurgă din [ : ] Deoarece pentru toate punctele χ ale dreptei întrerupte sp cu γ \Φ funcția o(x, Φ) păstrează o valoare constantă, mulțimea tuturor punctelor care îndeplinesc condiția ( : ) este conectată; în plus, este evident deschis, ceea ce înseamnă că este regiunea r c/? \Φ În continuare rezultă din [ : ] că domeniul Go este una dintre componentele mulțimii /? \Φ : Sfârșitul demonstrației teoremei lui Jordan Deci am dovedit: [ : ] Numărul de componente ale mulțimii /? \Ф este de cel puțin două, iar mulțimea de puncte p £ /? \Ф pentru care ( : ) K Această afirmație rezultă în mod evident din: [ : ] Fie T un triunghi (în planul /? ), fie f închiderea triunghiului T în Y? și p G T\T Nu există nicio mulțime Γ care să fie homeomorfă avion și îndeplinind condiția rSGSG Într-adevăr, să existe o astfel de mulțime Γ Atunci Γ și /? sunt, respectiv, în condițiile mulțimilor A și B ale teoremei [ : ], prin urmare Γ este deschis în /? și p este un punct interior al lui Γ, deci, cu atât mai mult, un punctul interior al lui T în raport cu /? , care, evident, nu Contradicția obținută dovedește afirmația [ : ] Din faptul că fiecare element unidimensional al triangulației K nu este adiacent mai puțin de două triunghiuri, rezultă cu ușurință că în steaua O^e se poate găsi o succesiune ordonată ciclic de triunghiuri, fiecare dintre ele două elemente învecinate având o latură comună de forma i e {\ Aceste triunghiuri și numai laturile menționate formează un subcomplex O’ al complexului și trebuie doar să demonstrăm că O’ = Ox Pentru a face acest lucru, luăm o vecinătate Γ a punctului e față de Φ care este homeomorfă cu planul R Sa punem r = p(e, f\r) > și notăm cu d cel mai mare număr care este diametrul oricărui element al complexului O' Să luăm un număr pozitiv d ' a tradus complexul O' în complexul O"\ satisfăcând condiția e^O"șz\' (vezi Fig , care arată complexul O', intersecția elementelor sale cu Г și complexul O") Este ușor de observat că corpurile ambelor complexe O' și O" sunt homeomorfe la interiorul cercului și, prin urmare, sunt homeomorfe la plan Prin urmare, mulțimile O" și G sunt în condițiile mulțimilor D și C al teoremei [ : ] SUPRAFEȚE [cap III O" trebuie să fie deschis în Γ Dar dacă există un element T în O^e care nu aparține lui O', atunci acest element nu intersectează O', cu atât mai puțin O"; pe de altă parte, e este un punct limită al lui T și, în consecință, nu poate fi un punct interior O față de Γ Contradicția rezultată dovedește identitatea O' = ^ Condiția este suficientă Conexiunea triangulației K implică conexiunea corpului său; Ne așteptăm ca din ciclicitatea tuturor stelelor %e să rezulte că fiecare punct p £ Φ aparține unei submulțimi deschise a poliedrului Φ care este homeomorf planului sau, ceea ce este același, interiorului cercului În primul rând, %e, prin însăși definiția sa, este un subcomplex deschis al complexului K, iar subcomplexul suplimentar IC\Oke este un subcomplex închis al complexului K Prin urmare, corpul complexului /C\Oke, fiind un poliedru, este închis în Φ = /C, iar %e este deschis în F Dar mulțimea Oge este evident homeomorfă la interiorul cercului Acum să fie p un punct al lui Φ și T să fie singurul element al triangulației K care conține punctul p Să notăm un vârf al lui T cu e [ : ] Două și doar două triunghiuri ale acestei triunghiuri se învecinează cu orice element unidimensional T al triunghiului K a suprafeței închise Φ Într-adevăr, dacă e este un vârf al segmentului T , atunci toate triunghiurile triunghiulare adiacente lui T sunt elemente ale stelei ciclice %e; deci cum e ok? sunt exact două triunghiuri cu fundalul st T , atunci se demonstrează [ : ] : Suprafețe tivite Pe parcursul acestui capitol, o suprafață este înțeleasă ca fiind o mulțime compactă conexă Φ care este homeomorfă la un poliedru și are următoarea proprietate Toate punctele Φ se împart în două clase: puncte interioare având vecinătăți care sunt homeomorfe cu planul și puncte de margine; pentru eum, un punct ρ e Φ se numește punct de limită dacă o parte din vecinătatea lui poate fi mapată topologic pe conexiunea triunghiului Γ și a uneia dintre laturile sale T în așa fel încât, sub această mapare, punctul p trece în un punct al segmentului deschis T Setul tuturor punctelor de margine ale unei suprafețe se numește marginea suprafeței Dacă nu este goală, suprafața se numește suprafață cu muchie; in caz contrar suprafata este inchisa in sensul articolului anterior În conformitate cu observația din articolul precedent, vom presupune întotdeauna în cele ce urmează că suprafețele pe care le considerăm sunt ele însele poliedre Din [ : ] urmează: [ : ] Împărțirea punctelor de suprafață în puncte interne și de margine este într-adevăr o împărțire în două clase care nu se intersectează: punctele de margine ale unei suprafețe sunt caracterizate între toate punctele § ] SUPRAFEȚELE ȘI TRIANGULILE LOR suprafețele prin faptul că nu au vecinătăți, sunt homeomorfe pentru avioane; într-o mapare topologică a unei suprafețe pe alta, punctele interioare merg la punctele interioare și punctele de margine la punctele de margine Din însăși definiția punctelor de margine rezultă că fiecare punct de margine al unei suprafețe este, în raport cu marginea suprafeței, un punct interior al unui arc simplu format din doar puncte de margine Pe de altă parte, pentru orice alegere a triangulației K a suprafeței Φ, toate punctele de margine ale lui Φ sunt situate pe elementele unidimensionale și zero-dimensionale ale acestei triangulații; din aceste două împrejurări rezultă că marginea suprafeţei este o curbă elementară, lipsită de puncte singulare şi, în consecinţă, reprezentând o legătură a mai multor drepte simple închise care nu au puncte comune perechi Aceste linii închise simple care sunt componente ale marginii unei suprafețe se numesc contururi ale acelei suprafețe Fie p un punct limită al suprafeței Φ; Să luăm niște triangulații la această suprafață Punctul p fie se află pe un segment T al acestei triangulații, fie este vârful său În primul caz, în virtutea [ : ], doar un triunghi de triunghi D se învecinează cu T și toate punctele lui T sunt limită În cel de-al doilea caz, p este vârful triangulației K, care este capătul comun a două și numai două segmente pex și pes ale triangulației D situate pe marginea suprafeței Φ, fiecare dintre ele învecinată cu un triunghi Deoarece toate celelalte elemente ale stelei Ogp, cu excepția punctului p și a segmentelor pe și pes, constau din puncte interioare ale suprafeței, atunci orice segment de forma pe£ este adiacent cu două triunghi de triunghi D Din aceasta rezultă cu ușurință că întreaga stea este o stea semiciclică În schimb, dacă steaua unui vârf e al triangulației D este o stea semiciclică, atunci punctul e este un punct limită Asa de: [ : ] Fie K o triangulație a suprafeței Φ Pentru ca un tuplu p să fie graniță, este necesar și suficient ca acesta să îndeplinească una dintre următoarele două condiții a) p se află pe un segment al triangulației K, care este o latură a unui singur triunghi al acestei triunghiuri; b) p este vârful stelei semiciclice a triangulației D Acele elemente (muchii și vârfuri) ale triangulației D care se află pe marginea suprafeței Ф sunt numite elemente de limită ale acestei triangulații, elementele rămase ale triangulației sunt numite interne Muchia suprafeței Ф este legătura dintre elementele de margine ale oricărei triangulații date a acestei suprafețe [ : ] Triangularea oricărei suprafețe este un complex puternic conectat Într-adevăr, fie T[ și T S două triunghiuri ale triunghiului D; să nu fie legate printr-un lanț de triunghiuri ( : ) „TJ, SUPRAFEȚE [cap III deci T și au o latură comună Se notează cu Kv subcomplexul complexului K, format din triunghiuri care pot fi conectate cu T[ prin astfel de lanțuri, și din laturile și vârfurile acestor triunghiuri; notăm cu /C subcomplexul complexului /C, care este format din toate muchiile și vârfurile neincluse în triunghiuri Dar, prin însăși definiția lor, au o intersecție goală Pe de altă parte, datorită conexiunii puternice dintre stelele ciclice și semiciclice, steaua fiecărui vârf al complexului Kx (față de K) aparține în întregime lui Kv, iar steaua fiecărui vârf al complexului (față de K) ) aparține în întregime lui K, astfel încât Kr și /C sunt reciproc complementare, deschise și, prin urmare, subcomplexe nevide închise ale lui /C; dar aceasta contrazice conectivitatea complexului Naiba Naiba ; Diviziunile triangulațiilor Uneori este necesar să se treacă de la o triangulație de suprafață dată la o triangulație mai mică* care este o subdiviziune a celei originale Vom lua în considerare doar următoarele cazuri de subdiviziuni: O subdiviziune elementară a triangulației de suprafață față de un element unidimensional dat T al acestei triunghiuri: constă în faptul că Г este împărțit în două segmente, iar fiecare dintre triunghiurile adiacente acestuia este împărțit în două triunghiuri, ca naiba ; toate celelalte elemente de triangulare rămân neschimbate După ce am efectuat o subdiviziune elementară cu privire la toate elementele unidimensionale ale triangulației dinth, obținem așa-numita subdiviziune baricentrică a triangulației, a cărei structură este clară din linii (subdiviziunea baricentrică a unui triunghi este formată din șase triunghiuri în care triunghiul dat este împărțit la cele trei mediane ale sale) [ : ] Orice subdiviziune a unei triangulații date care rezultă dintr-un număr finit de subdiviziuni elementare este numită proprie Nu va trebui să luăm în considerare alte subdiviziuni decât cele corecte din acest capitol Subdiviziunea baricentrică este ușor de arătat a fi corectă TĂIERE ȘI LIPIREA §S] : Complexe de bază Scheletul unui triunghi este mulțimea formată din cele trei vârfuri ale sale; scheletul unui segment este mulțimea formată din cele două vârfuri ale sale; scheletul unui vârf este vârful însuși Toate elementele unei triangulații date au corespondență unu-la-unu cu scheletele lor, iar un element al triangulației K este subordonat altuia dacă și numai dacă scheletul unuia dintre aceste elemente este o submulțime propriu-zisă a scheletului celuilalt Prin urmare, studiul unei triangulații date poate fi înlocuit cu succes de studiul setului de schelete ale tuturor elementelor acestei triangulații sau, după cum se spune, complexul de schelete ale unei triangulații În legătură cu aceasta, introdu următoarele: Definiție [ : ] Să fie dată o mulțime finită E, ale cărei elemente sunt numite în mod convențional vârfuri Să fie selectate în E niște submulțimi, numite schelete, formate din unul, două sau trei elemente (vârfurile) Numărul de vârfuri care formează acest schelet, redus cu , se numește numărul dimensiunilor sale Un set de schelete va fi numit complex de schelete în acest capitol dacă îndeplinește următoarele condiții: a) Orice subset nevid al unui spanning tree este un spanning tree b) Orice mulțime formată dintr-un vârf este un schelet Cel mai mare număr ( , sau ) care este numărul de dimensiuni un element al unui complex dat de nuclee se numește numărul de dimensiuni ale acestui complex Cometariu Conceptul de complex central va fi generalizat în Capitolul pentru cazul oricărui număr de dimensiuni Definiție [ : ] Eu numesc două complexe de schelete K și K' izomorfe între ele dacă există o mapare unu-la-unu a mulțimii tuturor nodurilor unui complex pe mulțimea tuturor vârfurilor altui complex, sub care corespund scheletele ambelor complexe unul altuia Complexul de schelet K și triangulația K’ se numesc izomorfe, zerourile K și complexul de schelete ale triangulației K sunt izomorfe între ele Se spune că două triangulații sunt izomorfe între ele dacă complexele lor centrale sunt izomorfe Există următoarea teoremă importantă, a cărei demonstrație va fi dată în capitolul , art nouăsprezece [ : ] Fiecare complex central bidimensional este izomorf cu o anumită triangulație în Rb, § Tăieri şi lipiri : ” Identificarea elementelor din complexele de bază Să fie dat un complex de axe K Mulțimea E a tuturor vârfurilor complexului K este împărțită în submulțimi disjunse pe perechi—„clase” £p ,E^; la fiecare clasa E' hai să potrivim câteva SUPRAFEȚE [cap III "noul vârf" suntem de acord că o pereche sau un triplu de vârfuri formează un schelet dacă și numai dacă în clasele corespunzătoare E' poate fi ales peste un vârf în așa fel încât vârfurile ei alese astfel să formeze scheletul complexului /C Miezurile astfel definite formează complexul de miez K'; se spune ca complexul K' se obtine din complexul K prin identificarea (identificarea) anumitor varfuri ale complexului K} fiecare varf e al complexului K' se obtine prin identificarea intre ele a tuturor varfurilor complexului K care apartin la clasa Acum să fie K o triangulație; fie K\ complexul schelet rezultat din identificarea unor vârfuri ale complexului schelet al triangulației K Luați o triangulație K’ izomorfă la complex (asemenea triangulații există în virtutea teoremei [ : ]) Se spune că triangulația / eu> euî> £"=ie > isb ^ ~ {e > e I> ^ — (eQ' e J' ^ — Ieio> eloi' Această identificare — lipirea laturii direcționate (eT), e ) a dreptunghiului cu latura direcționată (e , en) și (e~, es) cu (e , en~) — transformă triangulația dată a dreptunghiului în o triangulare a torusului Următoarea identificare diferă de cea anterioară doar prin aceea de acum ^ === {e^ ^ ~{e ' ^ / adică (£ , e ) ca înainte este lipit de (e , en), dar (r , es) este acum lipit de (en, e ) Drept urmare, pentru prima dată în prezentarea noastră, se obține o triangulație care nu se potrivește în spațiul tridimensional, și anume, triangularea așa-numitei suprafețe Klein (sau „sticlă”), prezentată în Fig , b Să punem acum (Fig ) Еі= ^ ~ !e > e ' ^ ~ I еѲ' e І > ^ ~ {eu> eiv' (astfel încât latura (r , t ) să fie lipită de lateral (en, r ), (re, este lipită de (e , t] ), (r , en) de (e , e~) ) Această identificare mapează triangulația dată a dreptunghiului într-o anumită triangulație a planului proiectiv Pentru a verifica acest lucru, mapăm dreptunghiul nostru topologic pe emisfera superioară a sferei x -j-y -j~ r = , astfel încât imaginile punctelor eb, e , , ^ib să împartă ecuatorul în arce egale Atunci identificarea noastră poate fi interpretată ca lipirea fiecărui două puncte diametral opuse ale ecuatorului Dar astfel, după cum știm din capitolul , art : , punctul , emisfera se transformă într-un spațiu topologic homeomorf cu planul proiectiv § ] TĂIERE ȘI LIPIREA ^Notă Stelele tuturor vârfurilor triangulației planului proiectiv pe care tocmai l-am obținut sunt în mod evident stele ciclice Aceasta înseamnă că planul proiectiv este o suprafață închisă : Tăiați linii și jumătăți de stele ale vârfurilor lor * *) Fie Φ - K o suprafață dată într-o anumită triangulație K Ca linie de tăiere, vom lua în considerare în această secțiune linii poligonale simple A, compuse din elemente de triangulație K și care îndeplinesc una dintre următoarele condiții: A este o linie întreruptă închisă, ale cărei elemente sunt elemente interioare ale triangulației K (adică nu se află la limita suprafeței Ф) Acesta este cazul intern secţiuni închise (Fig ) Și există o linie poligonală simplă neînchisă, toate / \ UrK elemente ale cărei elemente interne / K, cu excepția ambelor capete ale acestei linii întrerupte, care se află pe marginea suprafeței (cazul y / secțiunea transversală, Fig ) A este o linie întreruptă simplă neînchisă, I\ / care conține cel puțin două legături, una dintre -/XI / ale căror capete, probabil, se află pe marginea suprafeței; niciunul dintre celelalte elemente V ***^ nu se află pe margine (cazul unei incizii, Fig ) Să considerăm o stea centrul Iadului care este unul dintre vârfurile liniei de tăiere A; în cazul unei incizii, se mai presupune că vârful e este diferit de capătul interior al liniei de incizie (Fig ) În aceste ipoteze, mulțimea tuturor elementelor stelei O^e care nu aparțin lui A este un compus din două complexe conectate care nu se intersectează, două „semi-stele ale vârfului e”; dacă *) Acest articol se referă numai la liniile tăiate; vremurile în sine nu s-au făcut încă reduceri; operatia inciziei va fi definita numai in art : Prin urmare, dublarea segmentelor din desenele din art : ar trebui ignorat de cititor; această dublare are sens numai în art : SUPRAFEȚE (cap w una dintre aceste jumătăţi de stele se notează cu Oe+, apoi o vom nota pe cealaltă cu Oe~ (Fig ) Usor de vazut: [ : ] Dacă e și e' sunt două vârfuri adiacente ale liniei întrerupte A, atunci fiecare dintre cele două jumătăți de stele ale vârfului e intersectează una și doar o jumătate de stea a vârfului e' (intersecția constă dintr-un triunghi adiacent partea lui e') Să remarcăm și: Dacă A este o linie de incizie, e este capătul său interior, e' este vârful său adiacent lui e, atunci O^e se intersectează cu fiecare dintre jumătăți de stele ale vârfului e' de-a lungul unuia dintre cele două triunghiuri adiacente laturii sale (Fig ) Asta implică: [ : ] Dacă et e este o linie tăiată, unul dintre capete, lăsați-l să se așeze pe marginea suprafeței, atunci semistelele vârfurilor și steaua vârfului es formează un lanț *) Oe l, OKes, Og i, , OeȚ- Dacă ambele capete et și es ale liniei tăiate sunt interne, atunci stelele și ke , împreună cu semistelele ale vârfurilor rămase, formează un lanț închis Okei Oeț, , Oet-i, OKes, OeȚ, OKeȚ Din [ : ], la rândul său, urmează: [ : ] Îndepărtând din triangulația K toate elementele unei anumite linii de incizie, obținem un subcomplex deschis puternic conectat al complexului K *) Un lanț (respectiv, un lanț închis) de subcomplexe ale unui complex dat este aici și peste tot în acest capitol înțeles în sensul definiției [ : ] din Capitolul § ] TĂIERE ȘI LIPIREA De fapt, orice lanț de triunghiuri care leagă oricare două triunghiuri *) Γ și Γ, triunghiul K, poate fi întotdeauna înlocuit cu un lanț de triunghiuri care leagă \ și Tt, ocolind linia de tăiere (Fig ) Fie acum D = ex ee Naiba există o secțiune transversală Dintre cele două jumătăți de stele ale vârfului ex, luăm una de un fel, pe care o notăm cu Oe^ Se intersectează cu o semistea bine definită a vârfului e , pe care o notăm cu Ge+; la rândul său, Oe+ se intersectează cu o jumătate de stea bine definită a vârfului e , pe care o notăm cu Oe+ etc Astfel, obținem un lanț de semistele ( : +) Oe+ , Oe+ În mod similar, pornind de la Oev cu jumătate de stea obținem un lanț de semistele ( : -) OeȚ, , Oe~ Asa de, [ : ] Semistelele vârfurilor secțiunii transversale formează două lanțuri ( : +) și ( : -) Din [ : ] derivăm: [ : ] Îndepărtând liniile transversale din triangulația K, obținem un subcomplex deschis al complexului K, care fie el însuși este puternic conectat, fie este un compus din două complexe disjunctive puternic conectate În plus, dacă capetele unei secțiuni transversale date A se află pe două contururi diferite, atunci după îndepărtarea lui A, rămâne întotdeauna toate elementele unora complex puternic conectat Pentru a demonstra prima afirmație, este suficient să aflăm că orice triunghi \ £ K poate fi asociat unui triunghi inclus într-una dintre semistele ( : +) sau ( : -) printr-un lanț de triunghiuri succesiv alăturate între ele pe laturi neincluse la A Pentru dovadă, să luăm triunghiul Th, inclus, de exemplu, într-una dintre semistele ( : +) Să conectăm triunghiurile \ și \ din triunghiul K printr-un lanț de triunghiuri Dacă la fiecare două *) Printr-un lanț de triunghiuri dintr-un complex M' dat, care leagă două triunghiuri și se înțelege întotdeauna a fi o astfel de succesiune de triunghiuri Tb , ^ a complexului K, acea latură comună aparținând lui K- Alexandrov P S SUPRAFEȚE [cap III triunghiurile succesive ale acestui lanț sunt adiacente unul altuia de-a lungul laturii care nu aparține lui A, atunci scopul nostru este atins; în caz contrar, fie \, Ti¥ prima pereche de triunghiuri din lanțul nostru alăturate pe latura aparținând lui A Apoi aparține uneia dintre semistele ( : +) sau ( : ) și lanțul \, , Тi este cel necesar Trecem acum la a doua afirmație a teoremei [ : ] Dacă scoatem din triangulația K toate elementele secțiunii transversale A ale căror capete aparțin unor contururi diferite m: și m ale suprafeței /C, atunci obținem un complex puternic legat Dovada acestei afirmații se obține la fel de ușor și prin aceleași metode ca și teoremele anterioare de acest fel; trebuie doar să facem următoarea remarcă de la sine înțeleasă În aceste condiții, toate semistelele vârfurilor secțiunii transversale A = , este împreună cu vedetele Oke din toate celelalte decât vârfurile ex și es ale poligoanelor și mc formează un lanț închis (Fig ) Să, în sfârșit, A \u d bі eve există o linie de tăiere interioară închisă Să luăm una dintre cele două jumătăți de stele ale vârfului e și să o notăm cu Oe+; singurul semistea al vârfului e care se intersectează cu acesta este notat cu Oef; singura jumătate de stea a unui vârf care se intersectează cu Oef se notează cu Oe~% etc Astfel, ajungem la vârful es și obținem un lanț de semistele ( : ) Vet- Deoarece vârfurile es și er sunt învecinate, semisteaua Oe^' se intersectează cu o jumătate de stea bine definită și unică a vârfului, astfel încât sunt posibile două cazuri: Jumătate de stea Oe^ se intersectează cu jumătate de stea Oe^ Semisteaua Oe^ se intersectează cu semisteaua Oe^ diferită de Oe^ • În cazul , circuitul ( : ) este un circuit închis; în acest caz, pornind de la semistea OeȚ și argumentând la fel ca înainte, obținem al doilea lanț închis de semistele OeȚ, , OeȚ, OeȚ și apelați linia întreruptă A linia unei secțiuni închise cu două maluri (vezi Fig , a sau Fig ) În cazul avem un lanț deschis Oet, OeȚ; tăieturi și lipire S semisteaua Oe^ se intersectează cu semisteaua bine definită și unică a vârfului e , care este diferită de Oet (deoarece Oet se intersectează cu Oet) și, prin urmare, este OeȚ; la fel, pelustarul OeȚ se intersectează cu OeȚ și nu se intersectează cu Oet* Continuând acest raționament, ne continuăm lanțul de semistele până la lanț Oet, Oet , Oet, OeȚ, , Oes Semisteaua OeȚ se intersectează cu una dintre cele două semistele ale vârfului ex și, în același timp, nu se intersectează cu semisteaua OeȚ (deoarece OeȚ se intersectează cu ^), ceea ce înseamnă că se intersectează cu Oet- So, în cazul , toate semistelele sunt situate într-un lanț închis ( : ) Oet, , Oet, OeȚ, , OeȚ, Oet În cazul , linia întreruptă se numește linia unei tăieturi închise cu un singur mal (vezi Fig #, a; vorbim despre „linia de mijloc” a benzii Möbius, care poate fi văzută în iad #; aceasta este linia sssss trasată cu linii duble) Modificând ușor dovezile pentru [ : ] și [ : ], obținem: [ : ] Îndepărtând linia unei tăieturi închise cu un singur mal din triangulația K, obținem un subcomplex deschis puternic conectat al complexului K [ : ] Îndepărtând din triangulația K linia unei tăieturi închise cu două maluri, obținem fie un subcomplex deschis puternic conectat al complexului K, fie o conexiune a două subcomplexuri deschise K neintersectate puternic conectate Pe cel înfățișat în iad În triangularea planului proiectiv (segmentele și vârfurile cu același nume sunt lipite împreună), o linie întreruptă închisă este o linie a unei tăieturi cu un singur mal Două semistelele vârfului ex sunt notate respectiv prin semnele și — : operația de tăiere După aceste definiții, considerații și exemple, putem trece în sfârșit de la linia de tăiere la descrierea operației de tăiere în sine Această operație constă în trecerea sau r a triangulației date K la o nouă triangulație / ^ ' ^ " • • • > ^ ' ^ ' ^ * Vârfurile cg și c'v sunt supuse lipirii pentru orice i După această lipire, linia noastră poligonală închisă trece într-o rangă simplă cu capete ax si a'v Lipirea de acest tip este operatia inversa de incizie Al doilea tip de etanșare cu o gaură Să fie dat conturul la a a?j ca a'± a a la fel de (vezi Fig b, unde a^e'^, a^e'^, a = e' +, a^e'^, a' ^e' , a ~e' ~ sau diavol ) Vârfurile a, și a'r sunt din nou supuse lipirii Lipirea de acest tip pe suprafață distruge o tăietură cu un singur mal Aplicând lipirea celui de-al doilea tip pe unul dintre cele două contururi ale unui inel circular plat sau (care este același) pe una dintre cele două baze ale suprafeței laterale a cilindrului, obținem banda Möbius (Fig ) Dovada constă în esență în inversarea raționamentului făcut despre trăsături Pentru durere SUPRAFEȚE [CH III Din motive de claritate, efectuăm lipirea menționată cu o altă triangulare a inelului plat (Legătura de sine aici și peste tot în acest capitol înțeles așa cum este definit la art Operație combinatorie : pe o triangulație dată, deși aleasă în mod arbitrar ) Este necesar să se facă lipirea indicată în Fig a (elementele marcate cu aceleași litere cu aceleași numere sunt supuse lipirii, deși pot fi prevăzute cu alte semne care nu se potrivesc - linii, asteriscuri etc ) Să tăiem mai întâi figura de-a lungul liniilor pa și a'q (Fig b) Acum trebuie să lipiți toate elementele, notate cu aceleași litere și aceleași numere Rezultatul acestei lipiri nu va fi afectat de o rotire prealabilă a dreptunghiului a* a* q* p* cu ° în jurul dreptei*) r'/ Această tură îl transformă pe diavol b în iad a, care la rândul său, după unele din lipirile indicate pe ea, se transformă în iad b Lipirea rămasă, paq* cu p*a* transformă evident acest dreptunghi într-o bandă Möbius, ceea ce urma să fie demonstrat După aceea, următoarea propoziție capătă un sens clar *) Această întorsătură se referă numai la interpretarea vizual-geometrică a operației de lipire dată și nu are nicio legătură cu conținutul ei combinatoriu, care este complet determinat de ce elemente ale triangulației date urmează să fie lipite Această observație se aplică și altor cazuri similare (art : , : ), TĂIERE ȘI LIPIREA § ] [ : ] Al doilea tip de lipire a unei găuri cu marginea Γ tăiată într-o suprafață sferică (Fig *)) dă același rezultat ca și lipirea unei găuri puțin mai mari cu margine Γ' cu o bandă Möbius: banda inelară hașurată se întoarce după lipire conform celui de-al doilea tip la limita sa interioară a lui Γ într-o bandă Möbius cu limita Γ' Prin urmare, etanșarea unei găuri conform celui de-al doilea tip pe care îl vom numi Să luăm în considerare această operație mai detaliat în cazul în care există două găuri rotunde tăiate în sferă Lăsați marginile acestor găuri să fie închise linii întrerupte G = ah a ax, G' a\ ao'{ Cu lipirea descrisă, sunt posibile două cazuri Primul caz: mâner de primul fel Lăsați punctul a să descrie conturul G într-o direcție, de exemplu, în sens invers acelor de ceasornic, dacă priviți sfera din exterior Fie punctul a' al conturului Γ', care urmează să fie lipit cu punctul a, descrie Γ' în direcția opusă (adică în sensul acelor de ceasornic, dacă ! priviți sfera din exterior) În acest caz, spunem acel lipici *) În locul unei suprafețe sferice în desene, pentru comoditate, peste tot este dată o emisferă cu plan diametral, care topologic, evident, este același fund; literele din desen se referă la cel mai interior dintre cele trei cercuri SUPRAFEȚE [cap II Legătura conturului Γ cu conturul Γ' este o lipire de primul fel, sau că lipim un mâner de primul fel pe Γ și Γ (Fig ) Acum, când punctul a se mișcă de-a lungul conturului Γ într-o direcție (în sens invers acelor de ceasornic, dacă priviți sfera din exterior), punctul a' corespunzător punctului a descrie Γ în aceeași direcție (adică și în sens invers acelor de ceasornic) În acest caz spunem că există o lipire de al doilea fel, sau că un mâner de al doilea fel este lipit de r și r' (Fig ) § Orientabilitatea suprafetelor : Definiții Definiție [ : ] Un triunghi, împreună cu o anumită direcție de traversare a limitei sale, se numește triunghi orientat: fiecare dintre cele două direcții posibile de traversare a triunghiului se numește orientare a triunghiului Astfel, triunghiul y-——> ■—>■ Există două orientări ABC și BAC Dacă una dintre orientările triunghiului Г se notează cu / , atunci cealaltă se notează cu - / Fiecare orientare a unui triunghi dat generează o anumită direcție pe laturile acestui triunghi sau, după cum se spune, o anumită orientare a acestor sute ron: orientarea ABC generează pe laturile AB, AC, BC orientările AB, BC, CA (Fig ) Să presupunem că în triunghiul K a unei suprafețe sunt date două triunghiuri adiacente unul altuia, adică două triunghiuri cu o latură comună Să fie alese anumite orientări ale acestor triunghiuri Spunem că aceste orientări sunt aceleași sau opuse, în funcție de faptul că dau naștere la direcții opuse sau identice pe latura comună a ambelor triunghiuri —' >■ Deci, de exemplu, la naiba orientările lui ABC și ABD sunt opuse (deoarece generează aceeași direcție AB pe latura comună AB), în timp ce orientările lui ABC și BAD sunt aceleași (deoarece generează direcții opuse pe AB) Observația Această definiție presupune în esență că aceste triunghiuri sunt elemente ale aceleiași triunghiuri: în cazul descris în Fig (desen plat), nu se aplică definiția aceleiași orientări a două triunghiuri Definiție [ : ] Se spune că o triangulație K a unei suprafețe Φ este orientabilă dacă este posibil să se aleagă orientările tuturor triunghiurilor incluse în K în așa fel încât orientările oricăror două triunghiuri adiacente unul altuia să se dovedească a fi aceleași În caz contrar, se spune că triangulația / este neorientabilă § patru] ORIENTABILITATEA SUPRAFEȚELOR Definiție [ : ] Fie K o triangulație orientabilă Apoi, pentru toate triunghiurile TL , T* se poate alege , / R astfel de orientări A, , gr, că orientările oricăror două triunghiuri adiacente sunt aceleași Se numește mulțimea orientărilor , • • •, a tuturor triunghiurilor care îndeplinesc această condiție orientarea triangulației K Având în vedere o orientare a unui triunghi, A din D', atunci cerința ca orientările oricăror două triunghiuri adiacente unul altuia să fie identice determină mai întâi orientările tuturor triunghiurilor adiacente lui T| și apoi pas cu pas, datorită puternicului conexiunea triangulaţiei /C, defineşte şi orientează a tuturor triunghiurilor K în general Astfel, oricare ar fi triunghiul T*f inclus în triunghiul orientabil K și oricare ar fi orientarea fi a triunghiului T?, există o orientare unică a întregii triunghiuri K care conține orientarea dată a triunghiului K triunghiul T Prin urmare: [ : ] Fiecare triangulație orientabilă are două și doar două orientări Observația Definițiile [ : ] și [ : ], precum și teorema [ : ], sunt aplicabile nu numai triangulațiilor suprafețelor, ci și tuturor subcomplexelor deschise puternic conectate ale acestor triangulații, pt de exemplu, la stelele ciclice și semiciclice Fie Q o stea ciclică sau semiciclică Complexul Q este evident izomorf cu complexul Q' aflat în plan Orientând toate triunghiurile Qz, de exemplu, în sens invers acelor de ceasornic, obținem orientarea și, în consecință, orientarea lui Q Asa de: [ : ] Stelele ciclice și semiciclice sunt orientabile În acest caz, următoarea propoziție este valabilă (Fig ) [ : ] Fie Q o stea semiciclică a vârfului e; fie (e^) și (ees) segmentele de limită ale acestei stele (adică, segmente, fiecare dintre ele învecinată cu un singur triunghi, respectiv, SUPRAFEȚE [cap w (etee ) și stele Q) Fiecare orientare Q generată dă pe segmente (ete) și (ees) direcții care sunt continuări ale UNEI altora (adică direcții (ete) și (ees) sau direcții (ee^ și (ese) Această propoziție este ușor de demonstrat, de exemplu, prin inducție completă asupra numărului de triunghiuri din Q În acest capitol acceptăm fără dovezi următorul fapt, care va fi demonstrat în capitolul (desigur, indiferent de rezultatele acestui capitol) [ : ] Căile K și Kr sunt triangulații arbitrare ale aceleiași suprafețe sau ale două suprafețe homeomorfe între ele; dacă una dintre aceste triangulații este orientabilă, atunci este și cealaltă Această teoremă se numește teorema invarianței orientabilității; face ca următoarea definiție naturală [ : ] O suprafață Φ se numește orientabilă dacă unele (și, prin urmare, oricare) dintre triangulațiile sale altfel suprafata se numeste n e- se numeste dezorien-daca sunt indeplinite urmatoarele iar \+ sunt adiacente orientabil În orientat Din [ : ] urmează: [ : ] Dacă o suprafață dată este orientabilă (neorientabilă), atunci fiecare suprafață homeomorfă la o suprafață dată are aceeași proprietate Definiție [ : ] Fie K o triangulație a suprafeței Φ Secvența de triunghiuri orientate a acestei triunghiuri Г , , T cu orientările Γ, , secvența de evaluare, care condiționează: Cu Z= , s- triunghiuri T* către un prieten și orientat în același mod; De asemenea, triunghiurile T* și T se învecinează, dar sunt orientate reciproc în sens opus Dacă K este o triangulație orientabilă, atunci nicio secvență dezorientatoare nu poate fi formată din triunghiuri orientate Într-adevăr, dacă z este acea orientare a lui K care este O conţine, după cum se vede, orientările / , , E sunt cuprinse şi în r; dar atunci orientarea z ar conține două triunghiuri adiacente orientate opus Г și Е § patru] ORIENTABILITATEA SUPRAFEȚELOR Naiba pentru a determina orientarea orientarea K si ii dam o oarecare orientare Dam tuturor triunghiurilor adiacente triunghiului ^ orientări identice cu orientarea orientarea deja aleasă a vecinului său Întrucât triangulația K este prin presupunere neorientabilă, atunci, continuând suficient de departe procesul descris, vom ajunge inevitabil la un astfel de triunghi Ti, care va primi două orientări opuse, în funcție de care dintre vecinii deja orientați ai triunghiului Tg vom primi utilizare T s în sine Cu alte cuvinte, se poate veni din m\ și u mergând succesiv de la un triunghi la cel adiacent acestuia, în două moduri •••> Tk \u d I '•••\u e Gg \u d I dese\ I- *) Este suficient să luăm o subdiviziune baricentrică dublă § ] ORDINEA DE CONECTIVITATE A UNEI SUPRAFEȚE Teorema lui Euler Să orientăm cumva jumătatea de stea Oe±', să se genereze această orientare pe, de exemplu, direcția (r^) Orientarea semistelei Oet determină, în special, orientarea triunghiului inclus în ambele semistele Oe+ și, în consecință, orientarea întregii Oet semi-stele Astfel, orientările tuturor semistelelor Oet, Oe^ există o direcție ^ ^ • • • esev La fiecare două triunghiuri Tr și Ti+i, /= , , , - se dovedesc apoi a fi orientate în același mod, în timp ce T\ = \e e a\ și Tr = I desex I sunt orientate în așa fel încât aceste orientări să genereze aceeași direcție pe eserul laturii comune a acestor triunghiuri, ceea ce înseamnă că triunghiurile T\ și Tr sunt orientate în sens invers lanț de triunghiuri T T p ' ' ' r La naiba cu orientarea de mai sus- formează o secvență dezorientatoare, astfel încât K este o triangulație neorientabilă În schimb, dacă K este o triangulație neorientabilă dată, atunci o subdiviziune regulată a triangulației K conține o triangulație a benzii Möbius și pe ea linia unei tăieturi cu un singur mal, Q E D § Ordinea conexiunii unei suprafeţe teorema lui Euler : Pe parcursul acestei secțiuni, K denotă triangulația unei suprafețe Φ [ : ] Se notează cu p , p ? p , respectiv, numărul de vârfuri, muchii și triunghiuri care sunt elemente ale unei triangulații date K a suprafeței Ф; număr X (Yu \u d Po - Pi "P se numește caracteristica Euler a triangulației În acest capitol acceptăm fără demonstrație următoarea teoremă, care va fi demonstrată în capitolul SUPRAFEȚE [cap II Teorema invarianței caracteristice lui Euler [ : ] Dacă K și Kr sunt triangulații ale aceleiași suprafețe sau a două suprafețe homeomorfe reciproc, atunci caracteristicile lui Euler ale acestor triangulații sunt egale Prin Teorema [ : ] este firesc să numim caracteristica Euler a unei suprafețe date caracteristica Euler a unei triangulații a acestei suprafețe Exercițiu Arătați (luând în considerare unele triangulații ale suprafețelor corespunzătoare) că caracteristica Euler a unei sfere și a unui plan proiectiv este egală cu și, respectiv, , iar caracteristica Euler a unui inel plat (cilindru), bandă Möbius, torus și suprafață Klein este egal cu zero Observația În acest capitol vom spune că un subcomplex L unidimensional închis al unei triangulații K nu desparte această triangulație dacă subcomplexul deschis / , , iar ^ este singurul element bidimensional al subcomplexului; în cele din urmă, K?i = este un complex unidimensional SUPRAFETE SIMPLE Secțiunea Să demonstrăm că toate complexele Ki sunt conectate Pentru = K, aceasta este adevărată prin presupunere Presupunând că /Q este conex, demonstrăm că complexul Лі+ ==ЛІ\ + \ este de asemenea conex Este suficient să dovedim că oricare două vârfuri a, b ale acestui complex pot fi legate în el printr-o linie întreruptă Luați o linie întreruptă ab care leagă vârfurile a și b în Kț Dacă această linie întreruptă nu este conținută în, atunci aceasta înseamnă că una dintre verigile sale este latura T\ a triunghiului Dacă demonstrăm că celelalte două laturi ^ și triunghiul sunt conținute în /Q+ , atunci va fi posibil să înlocuiți legătura i din linia întreruptă ab cu o linie întreruptă în două schimburi constând din și și totul va fi gata Dar latura * (sau Ts) nu poate intra /Q+i" doar dacă este o latură a unui triunghi Tx cu A , nu se află pe A Astfel, linia întreruptă A' este un compus din două linii întrerupte simple, neînchise, care au doar puncte finale comune , și, prin urmare, se dovedește a fi o simplă linie întreruptă închisă Rămâne de demonstrat că linia întreruptă D' nu desparte triangulația K' Această afirmație, la rândul ei, decurge ușor din cele ce urmează În triunghiul K' există două triunghiuri alăturate de-a lungul unei margini comune situate pe At, care pot fi conectate printr-un lanț de triunghiuri, ocolind M' Pentru a demonstra această ultimă afirmație, considerăm un lanț de triunghiuri Γ/, T din triunghiul A care leagă triunghiuri și T I adiacent muchiei |e/|, ocolind D Acest lanț include cel puțin un triunghi cu o latură pe Ap și un vârf pe Lo; într-adevăr, un astfel de triunghi este unul - și numai unul - dintre triunghiurile T/ și T *r, să presupunem că T/ Fie Tk ultimul triunghi din lanț care are proprietatea indicată (în mod evident, atunci, așa cum este ușor de observat, Tk și ^ - au o muchie comună situată pe Dn și pot fi conectate între ele printr-un lanț de triunghiuri, ocolind D' nouă* SUPRAFAŢĂ [cap w : Definiţia simple triangulations Invarianță în subdiviziuni adecvate Definiție [ : ] O triangulare a unei suprafețe Φ se numește simplă dacă orice tăietură închisă o desparte Un exemplu de triangulare non-simplu este triangularea unei suprafețe Möbius sau a unui tor Se poate arăta: Dacă triangularea unei suprafețe date Φ este simplă, atunci orice triangulare a oricărei suprafețe homeomorfe la Φ este de asemenea simplă Cu toate acestea, avem nevoie doar de următorul fapt: [ : ] Triangulația, care este o subdiviziune adecvată a triangulației simple, este simplă Dovada Este suficient să deducem din existența unei tăieturi neseparatoare în subdiviziunea elementară K' a triunghiului țiunea K, existența unei tăieturi nedivizoare în K Fie K' o subdiviziune elementară față de latura interioară *) ] ac I cu triunghiuri alăturate ]abcl și I adc |; notăm un nou vârf pe \ac\ cu e Dacă există o tăietură nedivizoare A în K' care nu este o astfel de tăietură în K, atunci acesta conține cel puțin unul dintre segmentele \be |, | ed( Dacă L conține doar unul dintre aceste segmente și merge, de exemplu, în ceea ce privește bec, atunci, înlocuind linia poligonală bec din A cu segmentul ] bc I, obținem o tăietură neseparatoare în K Fie că A le conține pe ambele și \ed\ Luați în considerare două cazuri: ° Fie unul dintre punctele a și c, să zicem c, să aparțină fie lui A, fie conturului Γ al suprafeței care conține cel puțin un vârf al tăieturii Γ Triunghiul fadei poate fi legat, ocolind tăietura A, de unul dintre triunghiuri fbecf, | dec | un lant care nu contine al doilea dintre ele Dacă sunt conectate sunt | ade | și | bec |, apoi segmentul | bc |, partea de contur Γ până la primul vârf A, iar apoi partea A care nu conține deh, formează o tăietură nedivizoare* **) a vechii triangulații ° Fie că nici a, nici c nu aparțin lui A și: fie unul dintre punctele a, c, de exemplu c, este intern, fie nu există puncte de pe conturul Γ care să conțină acest punct care să aparțină lui A; apoi, înlocuind patul de segment din A cu linia întreruptă bcd, obținem din nou o tăietură nedivizabilă pe K [ : ] Orice triangulație /(Q) care este un subcomplex al unei triangulații simple K este simplă Într-adevăr, fiecare linie a unei tăieturi închise A pe /Co este o linie a unei tăieturi închise pe K Fie T± și două triunghiuri Kq cu o latură comună inclusă în A Deoarece nu pot fi *) În cazul laturii marginii bd, următoarele argumente sunt doar simplificate ** În ipoteza noastră, latura \bc] se dovedește a fi în mod necesar internă SUPRAFETE SIMPLE § ] fir în K printr-un lanț de triunghiuri care nu se intersectează cu A, cu atât mai mult cu atât ele nu pot fi conectate printr-un astfel de lanț în K , ceea ce se cerea a fi demonstrat : Leme elementare În cele ce urmează, vom avea nevoie de următoarele propoziții, a căror dovadă este lăsată cititorului Lema [ : ] Dacă există o mapare topologică a cercului al cercului Q pe cercul S' al cercului Q', atunci această mapare poate fi extinsă la întregul cerc (adică, găsiți o mapare topologică a cercului Q pe cercul Q ' astfel încât corespondența punctelor cercului să rămână aceeași) Instruire Aplicați sistemul de coordonate polare Lema [ : ] Dacă se oferă o mapare topologică a unui arc ab al cercului al cercului Q pe diametrul cd al semicercului, atunci aceasta poate fi extinsă astfel încât întregul cerc Q să fie mapat topologic pe întregul semicerc Q }, iar circumferința cercului este mapată pe marginea semicercului Cometariu Numim cerc topologic orice mulțime compactă Q care este imaginea topologică a cercului obișnuit Qq În capitolul se va demonstra că pentru orice mapare topologică a discului Qo pe Q, circumferința discului Qo este mapată pe aceeași linie închisă simplă Q, care se numește cercul topologic al discului topologic Q Dacă acceptăm această afirmație, atunci lemele [ : ] și [ : ] rămân în mod evident adevărate dacă în ele prin Q și S înțelegem un cerc topologic și cercul său topologic : Clasificarea suprafetelor simple O suprafață se numește simplă dacă are cel puțin o triangulație simplă Teorema [ : ] Orice suprafață simplă a cărei margine constă dintr-un singur contur este mapată topologic pe un cerc Dovada Ca întotdeauna, notăm cu p numărul de triunghiuri ale unei triunghiuri (simple) /C a suprafeței Φ Teorema este evident adevărată pentru p = Presupunând că teorema lui [ : ] este adevărată pentru p ^u, o demonstrăm pentru p = /r-|~ Printre triunghiurile triunghiului K sunt cele adiacente graniței suprafeței Φ Fie Γ = |e un astfel de triunghi Sunt posibile trei cazuri: a) Toate cele trei vârfuri, dar numai două laturi e e și e £t, ale triunghiului T se află la limita lui Φ b) Toate cele trei vârfuri, dar numai o latură eoe a triunghiului T se află pe marginea suprafeței Ф c) Două vârfuri e și er și o latură e()e a triunghiului T stați pe marginea suprafeței F În cazurile a) și c) tăietura închisă m-e- în cazul a) secțiunea transversală A = eQev și în cazul c) secțiunea transversală A=Wi (Fig - ) transformă K în două triane care nu se intersectează SUPRAFEȚE [cap III plimbări Unul dintre ele este triunghiul T cu laturile și vârfurile sale, iar celălalt este o triangulație Muchia K* este o linie poligonală simplă închisă formată din A și o bucată eose din muchia K Triangulația este simplă datorită teoremei [ : ] și conține n triunghiuri Prin urmare, suprafața K poate fi mapată topologic pe semicercul cercului Q astfel încât A este mapat pe diametrul acestui semicerc Mapând T pe al doilea semidisc Q al lui Q în așa fel încât această mapare să coincidă cu cea anterioară pe A, obținem o mapare a întregii suprafețe Φ pe discul Q În cazul b) punctele g , eg și e împart limita suprafeței Φ în trei bucăți A = eoC^ > A = e ^ Y A - e^Q O tăietură închisă de-a lungul liniei constând din Am și latura e%eQ a triunghiului G , adică o tăietură transversală de-a lungul e e , xCIV, de exemplu Naiba (cuvântul a) Naiba (sl ) Naiba (f c) transformă triangulația K în două triunghiuri simple disjunse Kr și /C , fiecare dintre acestea conținând cel mult n triunghiuri Prin urmare, suprafețele Kr și /C sunt homeomorfe unui cerc Mapând fiecare dintre ele pe două semicercuri ale aceluiași cerc în așa fel încât ambele mapări să coincidă una cu cealaltă pe e ^ , obținem o mapare a suprafeței K pe cerc, care trebuia demonstrată Teorema [ : ] O suprafață închisă simplă este un homeomorf pe o sferă Dovada Îndepărtând un triunghi Γ din triangularea simplă a suprafeței închise Φ, obținem o triangulație simplă Kr cu un singur contur Mapând topologic Ki și T pe două emisfere, astfel încât ambele mapări să coincidă la limita triunghiului T și să-l transpunem în ecuatorul sferei, obținem maparea necesară a întregii suprafețe K pe sferă Exercițiu Folosind argumente analoge celor folosite în demonstrarea teoremei [ : ], demonstrați, fără a folosi teorema invarianței, că caracteristica lui Euler a oricărei triangulații a unei suprafețe homeomorfe la un cerc este egală cu unu Deduceți din aceasta (tot fără a folosi teorema invarianței) teorema Euler clasică: Orice triangulare a unei suprafețe homeomorfe la o sferă are o caracteristică Euler egală cu două Observația Din teorema lui Jordan rezultă că orice triangulare a unei sfere este simplă Asa de: SUPRAFATA SIMPLA Secțiunea Dacă orice triangulație a unei suprafețe închise Φ este simplă, atunci Φ este homeomorfă unei sfere și atunci toate triangulațiile lui Φ sunt simple Definiție [ : ] O suprafață simplă normală Qr cu r contururi este o sferă cu găuri rotunde tăiate prin ea, ale cărei margini nu au puncte comune în perechi Marginile găurilor sunt considerate a fi suprafața OBSERVAȚIA Deoarece, sub o mapare topologică a unei suprafețe Φ pe alta Φ', muchiile suprafețelor Φ și Φ' corespund între ele *), iar mulțimile homeomorfe (în special, curbele elementare) constau din același număr de componente, suprafețele homeomorfe au același număr de circuite Observația Tăierea unei găuri rotunde într-o sferă este același lucru cu tăierea unui segment sferic din aceasta Observația Suprafețele Qr definite în [ : ] sunt în mod evident homeomorfe la suprafețele obținute prin îndepărtarea interiorului lui r — cercuri disjunse pe perechi aflate în interiorul cercului Q din cercul Q Așa vor fi reprezentate suprafețele Qr pe desene Teorema [ : ] Orice suprafață simplă Φ cu r contururi este homeomorfă cu o suprafață simplă normală Qr Această teoremă este în mod evident cuprinsă în [ : ] Fie dată o suprafață Φ cu r contururi având o triangulație simplă K Maparea C poate fi extinsă la o mapare topologică a întregii suprafețe Φ pe suprafața Qr (transferând, datorită invarianței limitei, limita suprafeței Φ în limita suprafeței Qr) Demonstrarea teoremei [ : ] Din [ : ] și Lemă [ : ] rezultă că Teorema [ : ] este adevărată pentru r= Să presupunem că Teorema : ] este adevărată pentru și dovediți-o pentru r = n - Deci, fie K o simplă triangulare a suprafeței Φ cu n contururi, dintre care notăm vreo două contururi și Г Ne imaginăm suprafața într-o anumită triangulație (pentru a putea vorbi de tăieturi pe această suprafață) Dintre contururile suprafeței Qn+ evidențiem două contururi arbitrare r/ și r ' Să luăm pe K o linie întreruptă simplă A care unește Γ și Γ ; în același mod luăm o linie întreruptă Λ' pe Q^i care leagă Γ/ și Γ/ După tăierea (Fig ) de-a lungul liniilor întrerupte A și A', suprafețele Φ și, respectiv, trec la Φx = și *) Această propoziție va fi dovedită (indiferent de rezultatele acestui capitol) în capitolul cinci SUPRAFEȚE [cap sălcii i au doar n contururi Suprafața poate fi evident identificată cu suprafața Qn Să demonstrăm că Фі este o suprafață simplă Într-adevăr, dacă triangulația Ki în care a trecut triangulația K după a noastră " a tăieturii conţine o tăietură închisă nedivizabilă, atunci o subdiviziune regulată K\ a triangulaţiei Kr ar conţine o tăietură închisă nedivizabilă Di, fără elemente aflate pe margine La lipire, revenind Kr la K*, subdiviziunea K\ a triangulației K^ va intra într-o subdiviziune regulată Kr a triangulației /C, iar tăietura nedivizoare D\ a triangulației K—v> nediviziunea tăierea triangulației K' Dar acest lucru este imposibil, deoarece triangulația K', fiind o subdiviziune proprie a triangulației simple Ku prin Teorema [ : ], este simplă Să fie dată acum o mapare topologică C,\ a unei linii pe * Γη Ea definește o mapare topologică C^ a unui arc simplu pe un arc simplu, care mapează ambele capete ale lui #+, respectiv arcul, la capetele lui arcul simplu L\ Maparea C/'b poate fi extinsă într-o mapare Cp, o linie închisă Γ pe Γ', sub care iar două puncte ale arcelor A+ și A" aflate unul față de celălalt trec în două puncte A'+ și A'- situate unul față de celălalt Prin ipoteza inductivă, harta topologică poate fi extinsă la harta topologică Cq* peste § ] CLASIFICAREA SUPRAFEȚELOR ÎNCHISE φx pe Qn+i, b m - e* pe Qn Dacă acum facem o lipire, care elimină tăieturile tocmai făcute, atunci homeomorfismul Cq* între Φx și trece într-un homeomorfism Cdl+i între Φ și Qn^\f, care coincide pe Γi cu homeomorfismul Cr/ dat inițial Teorema [ : ] și, prin urmare, [ : ] sunt dovedite prin aceasta Din [ : ] și observația urmează: [ : ] Două suprafețe simple sunt homeomorfe între două suprafețe dacă și numai dacă au același număr de contururi Să demonstrăm acum că o suprafață simplă cu r contururi are caracteristica lui Euler *-r Datorită invarianței caracteristicii Euler*, este suficient să se demonstreze ( : ) y(Qr) = - r Deoarece caracteristica lui Euler a sferei este egală cu , atunci, din cauza aceleiași invarianțe a caracteristicii lui Euler, egalitatea y - y(Qr) = - r rezultă din următoarea propoziție evidentă: Îndepărtând un triunghi arbitrar din triangulația /C și păstrându-i vârfurile și laturile, reducem caracteristica Euler a acestei triangulații cu unul Exercițiu Demonstrați prin teorema lui Jordan că orice triangulare a unei suprafețe simple este simplă În demonstrație, este suficient să luăm în considerare triangulațiile curbilinii arbitrare ale suprafețelor simple normale § Clasificarea suprafetelor inchise : Tipul suprafeței Suprafețe normale de acest fel Definiție [ : ] Fie Φ o suprafață închisă Genul unei suprafețe Φ este jumătate din ordinul său conexat dacă Φ este orientabil și ordinea sa conexă redusă cu dacă Φ nu este orientabil Genul unei suprafețe închise Φ este notat cu? prin p(F) Să clarificăm semnificația geometrică a conceptului de gen În primul rând, observăm că prin lipirea unui stilou peste o pereche de găuri într-o suprafață normală simplă Qn, nu îi modificăm caracteristica Euler Într-adevăr, la lipirea a două contururi (împărțite în același număr de arce), numărul de triunghiuri nu se modifică, în timp ce numărul de segmente și vârfuri scade cu același număr (dacă marginea fiecărei găuri avea k laturi și k vârfuri, apoi totalul numărului de elemente unidimensionale și numărul total* de elemente zero-dimensionale ale triangulației după lipire scade cu k) În mod similar, prin etanșarea uneia dintre găurile din suprafața Qr cu o bandă Möbius, nu modificăm caracteristica Euler a suprafeței Luați un număr întreg arbitrar Luați în considerare acum o suprafață normală simplă Q p, adică o sferă cu p perechi de găuri SUPRAFEȚE [cap w Să notăm cu Φ^ suprafața închisă și, după cum se vede, orientabilă, care se obține dacă toate aceste p perechi de găuri sunt lipite cu mânere de primul fel Pe baza a ceea ce tocmai s-a spus, caracteristica Euler a suprafeței Ф^ este egală cu caracteristica Euler a suprafeței Q />, adică - p Asa de, X(φ^) = - p- Deoarece, pe de altă parte ([ : ]) - - q, atunci q - p, adică p = este genul suprafeței Asa de: [ : ] Fie p un număr întreg nenegativ arbitrar; etanșând toate p perechile de găuri ale unei suprafețe normale simple Q p cu mânere de primul fel, obținem o suprafață orientabilă închisă Φp din genul p Suprafața Φ^ se numește o suprafață normală orientabilă închisă de genul p sau pur și simplu „o sferă cu p mânere” Acum lipim toate găurile sale p din suprafața Qp^ cu benzi Möbius Se obține o suprafață închisă neorientabilă Qp, a cărei caracteristică Euler este egală cu caracteristica Euler a suprafeței Qp+i, adică - p Din formula lui Euler rezultă că p = q - , adică că p este genul unei suprafețe neorientabile Ch'p Asa de: g [ : ] Lipind cu benzi Möbius toate / - φ- &YP ale suprafetelor Qp+i, se obtine o suprafata inchisa neorientabila PT* din genul p Se numește suprafață normală închisă neorientabilă din genul p * În legătură cu construcțiile tocmai făcute, este firesc să ne întrebăm ce se întâmplă dacă câteva găuri în suprafața Qr sunt sigilate cu un mâner de al doilea fel Răspunsul la această întrebare este dat de următoarea propoziție, de care avem nevoie acum [ : ] Lipirea unei perechi de găuri pe suprafața Qr cu un mâner de al doilea fel este echivalentă cu astuparea fiecăruia dintre aceste găuri cu o bandă Möbius (și, prin urmare, duce la o suprafață neorientabilă) Dovada La naiba prezintă o pereche de găuri care trebuie sigilate cu un mâner de al doilea fel; punctele , , , , , , , sunt lipite respectiv cu punctele ', ', ', ', ', ', ', ' Să facem tăieturi transversale de-a lungul liniilor ’ și ’ (Fig ) și să rotim „cuadrilateralul” (Fig , ) ’ ’ cu ° în jurul axei AA’ (Fig ) Prin lipirea elementelor de lipit (indicate prin aceleași numere), obținem diavolul ] CLASIFICAREA SUPRAFEȚELOR ÎNCHISE Acum rămâne doar să lipiți fiecare dintre cele două găuri Zab 'a'b' și drcr cd așa cum este indicat (adică, lipirea c ', a cu a', b cu bz, etc ), care este lipirea celui de-al doilea tip , adică etanșarea fiecăreia dintre aceste găuri cu o bandă Möbius : Teorema fundamentală a topologiei suprafețelor O sarcină a întregului articol se află în demonstrarea următoarelor două „propoziții, care împreună formează așa-numita teoremă fundamentală topologia suprafeței [ : ] Orice suprafață închisă Φ este homeomorfă față de o suprafață normală închisă orientabilă Φ^ a unui gen (întreg) p (dacă Φ este orientabilă) sau față de o suprafață normală închisă neorientabilă Φ/ din genul p (dacă Φ nu este orientabilă) Din aceasta rezultă direct că pentru orice suprafață orientabilă închisă Φ genul p(Φ) este un număr întreg, deci ordinea conexiunii este un număr par Din [ : ] și din invarianța caracteristicii lui Euler și orientabilitate rezultă: [ : ] Două suprafețe închise dacă și numai dacă sunt ambele Ф și Ф' sunt homeomorfe, orientabile sau ambele nu sunt orientabile și atunci când, în plus, satisfac unele și, prin urmare, oricare dintre următoarele egalități: Egalitatea caracteristicilor lui Euler, Egalitatea comenzilor conectate Egalitatea nașterii Revenind la demonstrarea teoremei [ : ], remarcăm în primul rând: [ : ] Fie Φ o suprafață închisă, ^ = ^(φ) Orice subcomplex al oricărei triangulații LG a suprafeței Φ, constând din SUPRAFETE [Ch P din perechi de linii închise neintersectate Zi, £^+ > desparte această triangulație Într-adevăr, Lx U U Lq^ este un complex unidimensional de ordin de conexiune #+ , de unde urmează afirmația [ : ] Notăm cu ^' = ^'(Ф) cel mai mare număr astfel încât pe o anumită triangulație К a suprafeței Ф să existe qr linii închise disjunse în perechi £ , ,£( /) formând subcomplexul L = Lx U U £ / care nu se împarte [Din : ] rezultă că / (Ф) ?(F) = , p(f)= O suprafață Klein se obține dacă două găuri sunt tăiate într-o sferă lipici cu benzi Möbius sau - (care este evident la fel) daca? Lipiți două benzi Möbius împreună la margini Observație Din cele spuse, rezultă: Ordinea de conectare a unei suprafețe orientabile închise Φ este un număr par egal cu numărul de găuri din sferă care trebuie sigilate (în perechi) cu mânere de primul fel pentru a obține o suprafață homeomorfă suprafeței date Φ Ordinea de conexiune a unei suprafețe închise neorientabile Φ este egală cu numărul de găuri din sferă care trebuie petice cu benzi Möbius* pentru a obține o suprafață homeomorfă la suprafața dată Observația Dacă ordinea conectivității unei suprafețe date închise neorientabile Φ este un număr par, atunci suprafața o proprietate homeomorfă la Ф poate fi obținută luând o suprafață simplă Q jo (o sferă cu găuri de p) și plastând p perechi de găuri în această suprafață? mânere de al doilea fel (pentru p - obținem o suprafață Klein) - PARTEA A DOUA COMPLEXE ACOPERURI DIMENSIUNE În această parte, ca și în cea anterioară, există trei capitole În prima dintre ele (Capitolul ) este studiat în detaliu conceptul de complex; astfel, în acest capitol (și în capitolul ) se construiește aparatul combinatoriu (și algebric) al topologiei; Ambele capitole sunt, în esență, de natură auxiliară Capitolul poate fi citit direct după capitolul În capitolul , prin mijloace elementare (folosind așa-numita lemă Sperner), sunt dovedite câteva fapte topologice importante — invarianța numărului de dimensiuni pentru poliedre, invarianța punctelor ^ din interior și teorema punctului fix sub mapări simplex continue Capitolul poate fi citit înainte de capitolul Capitolul , consacrat unei introduceri în teoria dimensiunilor, se bazează pe § , art : , : ; § , art : - : și : - : capitolul (și pasaje de referință din capitolul ) Este firesc să citiți capitolul după ce ați citit capitolul CAPITOLUL PATRU COMPLEXE Paragraf introductiv: observații preliminare asupra simplexelor În această secțiune, amintim definiția unui simplex n-dimensional (vezi Anexa ) și introducem conceptele de bază asociate cu această definiție Literele mici ale acestui paragraf se recomandă să fie omise la prima lectură — va fi necesară doar în capitolul : Simplexurile și scheletele lor Fie /r - puncte liniar independente e , ep , enf să fie date într-un spațiu euclidian m-dimensional Rm În virtutea independenței liniare, aceste puncte determină planul n-dimensional Rn (e , e , en)E= Rm si in el un sistem de coordonate baricentrice*) Acele puncte ale planului Rn(eQ, e e , en), ale căror coordonate baricentrice p o, în sistem (r? , • • •, en) sunt pozitive, prin definiție formează un n-dimensional cu impuls T - |e en\ cu vârfuri e , , en Numărul de vârfuri ale unui simplex redus cu se numește numărul său de dimensiuni, sau dimensiune Numărul de dimensiuni ale unui simplex este de obicei indicat printr-un superscript Deci Tn desemnează un simplex n-dimensional *) Vezi Anexa II, art OBSERVAȚII PRELIMINARE PRIVIND SIMPLEXE Simplexul zero-dimensional este un punct Simplexul unidimensional cu vârfurile e și ej este un segment deschis |r ej (capăturile nu sunt incluse în segment) Un simplex bidimensional este un triunghi, iar unul tridimensional este un tetraedru (de asemenea deschis, adică fără puncte de limită) Definiție [ : ] Mulțimea tuturor nc- vârfuri ale unui simplex n-dimensional dat se numește scheletul acestui simplex Simplicele din Rm corespund unu la unu cu scheletele lor Cometariu Uneori se dovedește a fi oportun să se considere sisteme de n + puncte distincte, dar dependente liniar în Rm ca schelete de simplexuri n-dimensionale „degenerate” În acest caz, cel mai convenabil este să considerăm simplexul n-dimensional degenerat ca fiind identic cu scheletul său Astfel, ajungem la următoarea definiție: Orice multime de /r — I puncte in spatiul Rm situat in planul Rk C Rm numărul de dimensiuni k este mai mic decât n se numește simplex n-dimensional degenerat al spațiului Rm Prin scheletul unui simplex degenerat se înțelege însuși simplexul degenerat*) : Fațete Dacă scheletul simplexului este o submulțime a scheletului simplexului T , atunci simplexul se numește o față a simplexului T Dacă simplexul \= |e £r| este o fata a simplexului T - |eQ erer+r en\, atunci \ este format din toate punctele din spatiul RnOo, • care au coordonate baricentrice în sistemul r , , en sunt pozitive pentru i i și egale cu zero pentru i > i Numărul de fețe r-dimensionale ale unui simplex n-dimensional este egal cu numărul de combinații de n-j- elemente nor-jl Fețele zero-dimensionale ale simplexului sunt vârfurile acestuia Simplexul în sine se numește fața sa improprie, fețele rămase sunt numite adecvate Remarca Este important de remarcat faptul că în această carte o față (fără alte rezerve) a unui simplex dat înseamnă întotdeauna o față proprie sau improprie a acestui simplex În loc să spunem că simplexul \ este o față proprie a simplexului T ; ei spun că simplexul \ este subordonat simplexului T și scrie TX T Dacă simplexul \ este o față proprie sau improprie a simplexului Γ , atunci se scrie Tr ale căror coordonate baricentrice din sistemul e , e , ,en nu sunt negative Limita simplexului ^ este unirea tuturor a fețelor proprii ale simplexului In și se notează uneori cu Tn (din motive care vor deveni clare mai târziu) § Definiţii de bază : Triunghiuri Exemple: [ L] și Tp Definiție [ : ] O mulțime finită de / simplexuri disjunse în perechi care se află în unele Rn se numește triangulație dacă fiecare față a oricărui simplex care este un element al mulțimii K este, de asemenea, un element al mulțimii DEFINIȚII DE BAZĂ mulţimea K este parţial ordonată: simplexul \ K este considerat a fi subordonat simplexului £ K dacă \ este o faţă proprie a simplexului T Cel mai mare număr, care este numărul de dimensiuni ale oricărui element al triangulației K, se numește numărul de dimensiuni sau dimensiunea triangulației K Cometariu Naturalitatea acestei definiții rezultă, de exemplu, din argumentele și rezultatele capitolului : o parte semnificativă a topologiei este studiul așa-numitelor poliedre, adică cuvintele care sunt un compus de simplexe ale unor triangulații Concomitent cu poliedrele, desigur, sunt studiate și imaginile lor topologice — așa-numitele poliedre strâmbe, care sunt o generalizare multidimensională de amploare a suprafețelor închise studiate în Capitolul Deoarece poliedrele strâmbe, fiind imagini topologice ale poliedrelor în propriul sensul cuvântului, au aceleași proprietăți topologice ca acestea din urmă, atunci topologia poliedrelor epuizează studiul proprietăților topologice ale tuturor poliedrelor curbate Triangulațiile sunt principalele mijloace auxiliare, aparatul principal al topologiei poliedrelor, care nu este doar una dintre cele mai importante părți ale topologiei, dar conține și metode de studiere a spațiilor topologice mai generale, în primul rând compactele Așa se explică importanța enormă a triangulațiilor în topologia modernă: nefiind scopul ultim, subiectul final al studiului topologiei, având doar o poziție de serviciu în topologie, triangulațiile și generalizările lor cele mai apropiate iau totuși locul principalului mijloc, principalul construcție auxiliară cercetare topologică modernă Acest serviciu deosebit și, în același timp, poziția principală a triangulațiilor în topologie este arătată destul de convingător în capitolul al treilea (și al cincilea) al acestei cărți Exemplele de triangulații sunt ușor de construit Mai multe exemple de triangulații unidimensionale, bidimensionale și tridimensionale sunt prezentate în Fig , precum și în desenele din Ch Mulțimea tuturor fețelor proprii ale unui tetraedru, octaedru sau icosaedru poate servi și ca exemplu de triangulație bidimensională Să evidențiem două exemple elementare care vor fi necesare în mod constant în cele ce urmează O triangulație formată dintr-un simplex //-dimensional Tn și toate fețele sale se notează cu [Tn] și se numește închiderea combinatorie a simplexului Triangulația (n - )-dimensională constând din toate fețele proprii ale simplexului n-dimensional, Tn, se notează cu Tn și se numește limita simplexului Tn (în contrast cu limita Tn a simplexului Tn> * COMPLEXE [cap IV' care este mulţimea de puncte care este legătura tuturor feţelor proprii ale simplexului T* ) complexe poliedrice Dacă în definiția triangulației înlocuim cuvântul „simplex” cu cuvântul „poliedru convex” *), lăsând totul neschimbat, atunci obținem definiția unui complex poliedric Acest concept, deși semnificativ mai puțin important decât conceptul de triangulație, dar este o generalizare atât de firească a acestui din urmă concept încât este imposibil să-l abandonezi În plus, uneori înlocuirea triangulației unui poliedru dat cu un complex poliedric mai general permite simplificarea unele constructii Exemple de complexe poliedrice sunt: un complex format din toate fețele unui cub sau dodecaedru; Naiba înfățișat în iad împărțirea în patrulatere, laturile și vârfurile lor ale unor suprafețe homeomorfe cu un tor și multe altele Dacă Tn este un poliedru convex, atunci închiderea sa combinatorie [P ] și limita sa Tn sunt definite exact ca Naiba la fel ca în cazul unui simplex (vezi pre- articol de respirație) : Complexe de schelete Acest concept este extrem de important, mai ales pentru tratarea geometrică a problemelor din topologia teoretică a mulțimilor; dar și în chestiunile legate de topologia poliedrelor, complexele de bază vor avea aplicații semnificative în această carte Prefațăm definiția complexelor de bază cu următoarea observație Simplecele, în special, simplecele unei triangulații date K, corespund unu la unu scheletelor lor și *) În acest caz, politopii convexe (la fel ca simplexele) sunt luați deschiși (adică fără puncte de limită): prin pătrat înțelegem interiorul unui pătrat, printr-un cub, interiorul unui cub etc § ] DEFINIȚII DE BAZĂ simplexul \ £ K este subordonat simplexului T (adică este o față proprie a simplexului T ) dacă și numai dacă scheletul \ este o submulțime proprie a scheletului T În multe întrebări referitoare la triangulații, natura simplexurilor ca mulțimi de puncte nu este esențială, dar ceea ce contează este, în primul rând, ordinea care predomină în triangulație ca mulțime parțial ordonată și, în al doilea rând, faptul că pentru fiecare simplex numărul său dimensiunile sunt determinate În toate aceste întrebări, după cum se spune, pur combinatorii, este firesc și convenabil să înlocuim o triangulație dată cu mulțimea scheletelor sale, adică cu mulțimea scheletelor simplexelor unei triangulații date, iar fiecare schelet are ca număr de dimensiuni numărul de vârfuri care alcătuiesc acest schelet, redus cu unu Astfel, ajungem la așa-numitele complexe de bază, a căror definiție va fi dată imediat în forma cea mai generală Definiție [ : ] Să fie dat un set de elemente, numit convențional vârfuri Să fie evidențiate unele dintre submulțimile finite nevide ale mulțimii M, numite schelete Numărul de dimensiuni ale unui schelet este numărul de vârfuri redus cu Setul dat de schelete este ordonat parțial în mod natural* (scheletul T este subordonat scheletului T dacă \ c T ); se numește complex central Deci putem spune: un complex de bază este orice mulțime de submulțimi finite ale unei mulțimi M Un complex de întindere K se spune că este complet dacă fiecare submulțime nevidă a unui arbore de întindere inclus în K este, de asemenea, un arbore de întindere (adică, un element al complexului K) Cometariu Complexul de schelete dintr-o triangulație dată (adică complexul de schelete ale tuturor elementelor acestei triangulații) este un complex finit complet de schelete Dintre toate complexele de bază, complexele finite și, în plus, complete sunt cele mai importante Cu toate acestea, este adesea necesar să se utilizeze complexe incomplete de schelete Definiție [ : ] Fie K un complex de bază Definim complexul schelet [ n), atunci setăm \e er\={e , ,er}, adică identificăm simplexul |r cu scheletul său Complexele simpliale astfel obținute sunt uneori notate și cu Kr și Kg e Fie R un spațiu metric Notăm cu Kr complexul de întindere complet obținut dacă fiecare submulțime finită a spațiului /? luați în considerare scheletul; Kr conține subcomplexul Kr,s, format din toate scheletele complexului Kr cu diametrul e$r} al complexului să fie o cheie a complexului Kl (în în acest caz, diferite vârfuri ale complexului /Cp pot corespunde unuia și aceluiași vârf al complexului /С«) În funcție de condiția enunțată, maparea ^ a mulțimii de vârfuri ale complexului în mulțimea de vârfuri ale complexului generează o mapare a complexului în complexul K&, care se numește maparea simplă a complexului complet de schelete în complexul de schelete şi este de asemenea notat prin Dacă și sunt complexele de bază ale complexelor simple simple Ap și, respectiv, atunci, atribuind fiecărui simplex |^p simplexul complexului ale cărui vârfuri sunt , obținem, prin definiție, o mapare simplială a un complex simplicial într-un complex simplicial ( generat de maparea simplială a complexului de schelete ale complexului A^ în complexul de schelete al complexului Ka) cu același nume) Definiție [ : ] O mapare simplială a unui complex simplicial incomplet Ap este orice mapare simplială a închiderii combinatorii [Ap] a complexului considerat numai pe /Cp Definiție [ : ] O mapare simplială unu-la-unu a unui complex simplicial complet pe un complex simplial complet Ka se numește o mapare izomorfă sau un izomorfism Două complexe simple simple se numesc izomorfe sau au același tip combinatoriu dacă unul dintre ele poate fi mapat izomorf pe celălalt *) În conformitate cu definițiile generale din Capitolul , o mapare ^ se numește o mapare a unui complex simplial AB pe un complex simplial Aa dacă fiecare schelet al complexului K* este imaginea a cel puțin unui schelet al complexului DEFINIȚII DE BAZĂ § ] Două complexe simpliale complete sunt izomorfe dacă și numai dacă complexele nucleelor lor sunt izomorfe (în special, fiecare complex simplial complet este izomorf cu complexul nucleelor sale) Astfel, putem spune că tipul combinatoriu al unui complex simplist complet este determinat în mod unic de complexul scheletelor sale O notă despre izomorfism Cartografiere simplă ? a unui complex simplicial complet pe un complex simplial complet este un izomorfism dacă și numai dacă unul și numai un vârf de K$ este mapat pe fiecare vârf al complexului Ka Exemple de complexe simpliale izomorfe O triangulație formată din toate fețele proprii ale unui poliedru convex cu fețe triunghiulare (de exemplu, un tetraedru, octaedru, icosaedru etc ) este izomorfă cu „curba de triangulație” a unei sfere, care se obține dacă luăm o sferă aflat în interiorul acestui poliedru și proiectați-l pe această sferă din centrul său Luăm o triangulație K Construim un complex simplist K' cu același complex central ca /C, dar ale cărui simplexe, prin definiție, sunt închiderile simplexelor complexului K Complexul K’ este izomorf cu complexul K- O notă despre lipire Fie și Ka două complexe simple și să fie o hartă simplială pe K*- Fiecare vârf din complex corespunde unei clase de ver- shin eru, astfel încât tocană=e'i- Astfel, maparea simplă ^ generează o partiție a mulțimii tuturor vârfurilor complexului în clase Rețineți că vârfurile eao, formează un schelet dacă și numai când, din clasele corespunzătoare c , , er, se pot alege vârfurile vp e y, / = , , ,r, astfel încât să formeze un schelet în Putem spune că maparea simplă £ constă în identificarea* între ele a tuturor vârfurilor LGr care formează aceeași clasă Cy Să presupunem, dimpotrivă, că este dat un complex finit simplist complet și vârfurile sale sunt împărțite în clasele c Putem defini un nou complex simplist Ka după cum urmează: ^ este definit ca un complex spanning; vârfurile sale sunt clasele *) Mier capitolul , art : , iar capitolul , art : COMPLEXE [cap IV vârfurile complexului K^ Clasele с , , сг formează un schelet dacă se pot alege vârfurile z = , dintre ele, astfel încât a format o coloană vertebrală în IC Este evident că în acest caz se va obține un set complet de schelete Maparea simplă a complexului pe K* este definită în mod natural fiecare vârf este asociat cu conținutul său clasa c^ Presupunem că o mapare simplă dată pe K* îndeplinește următoarea condiție: sub maparea ^ nu sunt mapate două vârfuri aparținând aceluiași schelet al complexului la același vârf al complexului ACa Astfel de mapări se numesc lipiri; la lipire, orice element al complexului este mapat la un element de același număr de dimensiuni ale complexului Kl și, în consecință, două elemente de dimensiuni diferite ale complexului nu pot fi mapate la același element Ka; dar două elemente de aceeași dimensiune a complexului se pot „lipi” împreună, adică se pot mapa pe același element al complexului Ka Lipirile pe care le-am luat în considerare în capitolul formează un caz particular al noțiunii generale de lipire recent introdusă : Definiția generală a unui complex Având în vedere diferitele tipuri de complexe definite în această secțiune, putem observa că toate sunt cazuri speciale ale conceptului general de mulțime parțial ordonată Ѳ, fiecărui element O căruia i se atribuie un întreg nenegativ dfi — numărul de dimensiuni ale elementul — astfel încât rezultă din Acesta este un concept general și poate fi considerat conceptul de complex în sensul larg al cuvântului O mapare izomorfă a unui complex pe altul este o astfel de mapare similară în care numărul de dimensiuni este păstrat S-ar putea dovedi că această definiție a izomorfismului în cazul complexelor simple simple coincide cu cea pe care am dat-o în : Conceptele generale de complex și izomorfism tocmai formulate ne permit să dăm definiției unui complex simplial complet următoarea formă impecabil de simplă și transparentă: Un complex simplicial complet este orice complex în sensul general al cuvântului izomorf la un complex care se întinde complet Complexele simpliale (nu neapărat complete) sunt orice subcomplex *) ale complexelor simple simple Cometariu Conceptul de izomorfism aplicat complexelor simpliale incomplete nu ne va interesa: la noi *) Un subcomplex al complexului AG este orice submulțime cu aceleași dimensiuni de elemente și aceeași relație de ordine între ele ca în AS DEFINIȚII DE BAZĂ § I] În expunere, orice complex simplial incomplet va apărea întotdeauna ca un subcomplex al unui complex complet bine definit K și vom lua în considerare doar astfel de mapări izomorfe ale complexului /Co care sunt generate de izomorfisme ale complexului complet K optsprezece Subcomplexele închise și deschise ale complexului /S Închideri combinatorii și stele *) Un subcomplex /C al unui complex se numește subcomplex închis (deschis r y-t y m) al complexului dacă orice element al complexului K subordonat unui element al complexului (subordonarea unui element al complexului /Co\ este ea însăși un element de complexul este deschis (închis) în K [ : J Dacă K este arbitrar și Kx este un subcomplex închis (deschis) al complexului K atunci KQ A este un subcomplex închis (deschis) al complexului + ) + ( a și vor fi vârfurile complexului nucleu Ka, pe care acum îl vom defini și numi nervul sistemului a Și anume, spunem că o colecție dată de vârfuri al gg este un schelet al complexului /Q dacă și numai dacă mulțimile , , A Pentru vârfurile ai -> a ale nervului sistemului a, să luăm câteva puncte de spațiu COMPLEXE [cap IV în care se află mulțimile Ap , , iar toate punctele an ,av trebuie să fie diferite între ele și să îndeplinească condiția suplimentară p(^ , D) /nc' , m nervul rezultat nu se va afla numai în vecinătatea e a sistemului a: va fi, în plus, o triangulație Asa de: [ : ] Fie a un sistem finit de mulțimi situate în Rn și e> În orice spațiu R™yșRy de un număr suficient de mare de dimensiuni, se poate construi o triangulație care este nervul sistemului a, aflat în apropierea z a sistemului a Reprezentat în iad > 'ir] al complexului B(K) Prin urmare, complexul se numește realizarea geometrică a derivatei baricentrice B(K) Observație Dacă |% ej este un simplex al complexului Kr și G-> > T- Al-lea vârf eiQ se numește cel mai înalt vârf, iar vârful e^ cel mai de jos vârf al simplexului |^ Teorema [ : ] Complexul Kx este o triangulație Dovada Prin definiția sa, Kr este un complex finit Deoarece ambele B(K) sunt izomorfe între ele și B(K) este un complex complet, atunci u este un complex complet Rămâne de demonstrat că nu se intersectează două simplexe distincte ale lui Kr Afirmația este evidentă pentru simplexele zero-dimensionale ale complexului Înainte de a trece la cazul general, facem următoarea remarcă: Întrucât două elemente distincte și complexul K nu se intersectează, cele două simplexe și nu se intersectează dacă vârfurile lor cele mai înalte e^ și e$ sunt distincte Să presupunem acum că s-a dovedit că două simplexe ale unui complex nu se intersectează dacă dimensiunile lor sunt mai mici sau egale cu r Acest lucru este adevărat pentru r = Să considerăm două simplexe |^o egu| £ și £ kg *) Adică Tj r, și o vom demonstra pentru t = r - [- Să considerăm toate simplexele T P ale complexului K Y al căror vârf cel mai înalt este centrul lui gravitația uneia dintre fețele proprii ale elementului (r- |- )-dimensional dat Γ + X e K Toate aceste simplexe T'h formează o subdiviziune baricentrică a complexului TJ = [Tr+ ]\pP'+ și, conform presupunerii noastre, orice punct al limitei 'T+ \P+ a poliedrului Tr^ aparține unor simplex T' b Acum să se acorde un punct dacă atunci